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مفاهيم نظم التشغيا 


مفاهيم نظم التشغيا 


مقدمة 
الحم كد الذي طلم بالقلم .كلم «الإكطاق نا لظت :و البالذة وزالملفم على 
الرسول الأكرم وعلى آله وصحبه وسلم؛ وبعد 


لقد أصبح الحاسب مستخدما في كل مجال وفي كل مكانء فهو يتحكم في 
السيارة وفي الطائرة» وهو في الجيبء وهو في المطبخ وهو بالمصنع وهو بالصرافات 
الآلية يتحكم في أموالناء وهو في الأرصاد الجوي يتنبأ بالأحوال الجوية» وهو في 
الإذاعة والتلفزيون يعرض البرامج والأخبار وهو في المكتب يدير أعمالنا وهو في 
البيت يساهم في الترفيه والاتصالات ..الخ.. 


لا غنى لنا عن الحاسبء ولا غنى للحاسب عن نظام التشغيل. فهو قلب الحاسب 
ومر كلهاو بيدوكة لااجنكن. القمائل ويم الحايكية بو ل كقظيله ولا اليقفد اغب اذلف سرك 
كام التشديل وقهد «طريفة عطله من الالساسيات الك يلت ظنها الكثير مق حاون 
الحاسبء فكل دارس يريد سبر أغوار الحاسب والتمكن منه لابد له من معرفة نظام 
التشكيل سدرقة متميقة ومتتهمنة تريس لدراكه وكيكته من التسائل يبع الحازيب 
بالصورة المثلى. 


جاء هذا الكتاب ليخدم هذا الغرضء فهو يشرح مفاهيم نظم التشغيل وطريقة 
عمله؛ وقد قسم الكتاب إلى أثني عشر بابا هي كما يلي: 


مفهوم نظام التشغيل في الباب الأول» الحاسب وبنية نظام التشغيل في الباب 
الثاني» العمليات كانت بالباب الثالث. الجدولة وكيفية تقسيم زمن المعالج بين العمليات 
أفردنا لها الباب الرابع» بينما تحدثنا عن الخيط وبرمجته في الباب الخامسء وبالباب 
السادس تحدثنا عن تزامن العمليات وكيفية تعاون عدد من العمليات لإنجاز عمل واحد» 
اختداق العمليات على الموارنة. وكيفية الوقاية مكه ويمعالجقه بالباب' النبابي أما كيف يكير 
نظام التشغيل الذاكرة الرئسية فقد أفردنا لها الباب الثامن» وفي الباب التاسع كان 
الموضوع كيف يستخدم نظام التشغيل القرص الصلب كإمتداد للذاكرة الرئيسية فيما 
يسمى الذاكرة الظاهرية. أجهزة الدخل والخرج التي تتحكم في دخول وخروج 
المعلومات من وإلى الحاسب وكيف يتحكم نظام التشغيل فيها كانت في الباب العاشر. 
طرق كتذزين البياداك وحفظها في ,شكل: ملفات وكنف رقو كلاد التفدزل بذلك كانت 
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بعض نظام التشغيل مثل هذه النظم. 


في الختام نقول أن هذا الكتاب هو جهد المقل» فإن كانت فيه أخطاء فمن أنفسنا 
ومن الشيطان وإن وفقنا فيه فمن رب العالمين» نسأل الله أن يقينا به حر جهنم وينفع به 
طلابنا في الجامعات العربية. 


أخيراء لا يخلو عمل من أخطاء والكمال لله وحده. لذلك نرجو من القارئ 
الكريم مساعدتنا بالتصويبات والإقتراحات التي تفيدنا في الطبعة القادمة بإذن الله. 


نرجو من القارئ الكريم التواصل معنا عبر الايميل 
01131101 012110515111130 


لاضافة مقترحات أو تصويب اخطاء. 


المؤلف 
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مقدمة 0 
الباب الأول: مدخل 1 
1 . حاسبات بدون نظم تشغيل 575700000 1<#21' 
2. بداية نظم التشغيل 11000000 
3. تعريف نظام التشغيل 0 0000|( 
4.. ما هو نظام التشغيل ؟ 20 
5.. مكونات نظام الحاسب 2 
6.. دعم تعددية البرامج اين جوع ااا بو ا 21 
1 الأنظمة أحادية المهام لم236 
2 تعدد البرامج (ومأصاصماة2وم]م أاناط) 224 
3 المشاركة الزمنية (ومرهط5-ءم117) 121211100 
7. نظم التشغيل المعاصرة 25 
8. أنواع أنظمة الحاسوب 111010100000100 
1 الحاسبات المركزية 5ممعغ5لا5 ع مرق2ام 131 27 
2 الحاسبات الشخصية 00000000 0 
3 الأجهزة متعددة المعالجات (,50وععمم أغاناالا) 2 
4 الأنظمة الموزعة 2010110 
5 الأجهزة المتجمعة (وممعو/إ5 0لع/ع]5نا!0) 20 
6 الأجهزة ذات الزمن الحقيقي (21-606ع8) 30 
7 الأجهزة الكفية (0ا©ط 0موط) ب0000001 اا 
8 الأنظمة المضمنة (5ممع 5/5 0060م ممع) ششط<طظ2 
9 أنظمة البطاقات الذاكية (5معغؤو/ا5 0قء غ1ومم5) ل 32 
9. ملخص 0 
0. تمارين محلولة 25 
1.. تمارين غير محلولة 1-0 
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الباب الثاني: الحاسب وبنية نظام التشغيل 8ددذذذددبدبدب0010100 
1.. عملية الحوسبة (و0 انام م:مء) 156001000 
2. أجزاء الحاسب 1 ز[ز[ز[ز[ز[ز[ [ [ [ ا 0 
3 المقاطعات (5+م د مرع1) 28 
4.. الوضع الثنائي ع7:00, 1131ل 00000000 
5.. المؤقت برع دماغ 10001 0 
6. هرمية الذاكرة 001010111 100001001 
7. التخزين الرقمي للبيانات لمم ممه ممم ممم ممه مم ممه ممم ممه م ممه مم م ممه ممم م مم 0 55 
1 تمثيل البيانات داخل الحاسب 0 دبب7 0000 
2 البت والبايت ل 5 
8. كيف يعمل الحاسب 58 
1 الإقلاع (وم6غأهم8) 2100| 
2. التعامل مع نظام التشغيل از[ 00101711 
9. ملخص 0ك 
0.. تمارين محلولة 10000000 
1.. تمارين غير محلولة 0 
الباب الثالث: العمليات اذ[ 1[ 00000 
1.. مقدمة ااا 
2. مفهوم العملية (8مع020© ووعءن0رط) 68 
3. حالات العملية (5كع51218 5ودع©10م) 69 
4. 3. إنشاء العملية 2 
5 إنهاء العملية 0001 
6.. مثال تشبيهي 14141511[ [1[1[1[1[1[1[1[ز[ز[ز[ز [ز[ ز[ ز [ [ 1 ا اا 
7. معلومات العملية (2©18) 5كاءع810 0001© دوعءومرط 2 
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9. العمليات في ويندوز د00 0 
0. العمليات في لينكس 60 
1 الاتصال بين العمليات 81 
2.. تمارين محلولة 80 
3.. تمارين غير محلولة 006000000008( 
الباب الرابع: جدولة المعالج 0 
1.. دورة حياة العملية (عاءلا© غ5انا8 1/0 لام©) 1غ 
2 أنواع المجدول ا 0 1-0000 
2. معايير الجدولة (دأاوع16© ود أانالعطء5) 200000000 
4.. تحسين الأداء 32:10 
5. خوارزميات الجدولة (د تطغ هوام ودذانلعطء5) 93 
1 القادم أولا يخدم أولا (لع/مع5 غومأ رع ممرهحع-وماع) 94 
2 العملية الأقصر أولا ([5) +65 501651-30-21 95 
3 الأولوية (لخمرهمص) ل 160 
4 التقسيم الزمني ((8) مأطهه لمداهمط) لمندو ةلا انط اا ل لط ل 1 102 
6.. برنامج محاكاة خوارزميات الجدولة 105 
7. تمارين 1 
الباب الخامس: خيوط التنفيذ بدب010101 0 
1.. مدخل 126 
2. تعريف الخيط 111070700 
3 أنواع الخيوط 11111[ 1[ 10101 
1. خخيط المستخدم (30عإطغ /ع5لا) 11 
2.. خيط النواة د “00000000000000 1 |[ ا ا ا 10 
4.. خيوط جافا 220 
1 إنشاء الخيط 1201101010100 
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2 التعامل مع الخيط 2ط 
5. حالات الخيط ا ا ل ان ال ملا ل ا ل ا ل ل ل ا ل ا 122 
6 التحول بين العمليات جا16/ا51 غ)اع 60116 اا 0 
7. استخدامات الخيط ا 00 0 

1 محرر النصوص 11 

2 مخدم الويب 12101110 
8.. استخدام 5ل0جعمرطغمط 16 

1 إإنشاء خيط ا ا 

2 مثال ع.301عطغام 10 

3 إنهاء خيط متا مساج سماو والواوا اواو واوا واماساوا ماسو اواو سساساو سساو 1 
9. تمارين برمجيه د وو فده و كد ووه لو و مد وو مو مم1 1300:2220 
0.. تمرين غير محلولة 0-0000 

الباب السادس: التزامن 130 
1.. مقدمة 134 
2. مفهوم التوازي باع تدع نا 6013© 12 
3. تعاون العمليات 1 
4.. النزاع (00 عم ددرمء) 137 
5.. مشاكل التزامن الكلاسيكية 1 

1م مشكلة القراءة والكتابة (ممعاط0م وملا لمق ومألدع2) 140 

2. مشكلة المنتج والمستهلك (اعمدادطمءع-/ع100106م) 140 

3 مشكلة عشاء الفلاسفة (ممعاطمعم 5ععطمهد5هالطم وصاأصاط) 100 

4. مشكلة مدخني السجاير (ممعاطمءم 5معكاممه عغعروو1ت) 10 15 

5 اللقاء دنه070ا2عل0معها 001000000 

6 مشكلة الحلاق النائم (مع3/6ط وماأمعع!5) 3 115 
66. تمارين غير محلولة 1 ا 

الباب السابع: الاختناق 00012012 0 ا 
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1. تعريف المورد (ع:نامو©7) 159 
2. مفهوم الاختناق 1 ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز [ ز[ ز 00000 
3.. أنواع الموارد 111111101000000 
4.. مسببات الاختناق ا 1 [ذ1[ذ[ذ1ذ[1ز[ [ [ 0 0 أ 
5. استخدام الرسومات 00 110 
6. التعامل مع الاختناق ادع ا لاد للا للد م ل أ ل ل ا ل ا ا 1 1638 
7 محاكاة خوارزمية المصرف (005 01و31 5"ع1ج8) 1460 
الباب الثامن: إدارة الذاكرة الرئيسية دبك 
1.. بنية الذاكرة الرئيسية ا 1 1[ 000 
2. أهداف مدير الذاكرة بببب00000 0 0 1-0000 
3. مواصفات الذاكرة المثالية 126 
4.. مثال توضيحي ا 000111 أ 
5 أنواع تعدد المهام 1 
6.. نظام التشغيل أحادي المهام 11 1[ 1 
7. نظام التشغيل متعدد المهام ا 20121 
8.. التجزنة الثابتة 200 
9 التجزنة الديناميكية لي 1ذ1ذ[1[1[1[1[1[1[1[1[ذ[ [ |[ 0 
0.. مشاكل تعدد المهام ا 00 
1. العناوين المنطقية (وعددع:200 ا121و10) 217 
2 الذاكرة بالصفحات (919و53) 2000 
3 التقطيع (1012غ61161152وع5) 226 
4.. خلاصة يي ااا ا ا اذ[ 0117 
5. تمارين محلولة 2300 
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6 تمارين غير محلولة 224 
الباب التاسع: الذاكرة الظاهرية 21 
1.. في الماضي 21 
2. تعريف الذاكرة الظاهرية ددبب00001111 0 ١00‏ 
3 المبادلة و :آم مرديناك 1111101010000 
4.. الذاكرة الظاهرية 00 0 001 
5.. الذاكرة الظاهرية في الصفحات 1 0 
6. خوارزميات استبدال الصفحات 207 
7. عملي (التحكم في الذاكرة الظاهرية) 264 
8. تمارين محلولة 26 
9. تمارين غير محلولة 26 
الباب العاشر: مدير الأجهزة 250 
1. مقدمة 267 
2. أجهزة الدخل والخرج ا 00 
3. المتحكم (ترع36:011رمء) 26 
4. الوصول المباشر للذاكرة ((01018) دوعء©8 11301 أععز0) .... 270 
5 أهداف مدير الأجهزة 27 
6. قواعد برمجيات الدخل والخرج 111100 
7. طرق الدخل والخرج 20 
8. طبقات برمجيات الدخل والخرج (5/ع/ا3! © 5010031 1/©0) 276 
9. القرص الصلب از 211111 
0. جدولة القرص 100 0 00 
1ممحكاة جدولة القرص ا ا 
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2 . تمارين محلولة 2000 
3 . تمارين غير محلولة 204 
الباب الحادي عشر: مدير الملفات 20 
1 أهداف إدارة الملفات 2087 
2. تعريف الملف ب00000 ا 
3. صفات الملف (دع]باط1:غ6م 16زع) 00000010 
4. العمليات على الملفات 20 
5 أنواع الملفات ممم ممه مم مه مم مم مم ممم مم ممم مم مم مم مم مم مم ممم مم مم ممم م6066 300 
56. طرق الوصول 1161100 55 ©©©3 3200 
7. بنية الدليلوع بعك دمغأه بمصرمععع 1ط 0110010 
8. الحماية 320 
9. طرق التخزين 3230 
الباب الثاني عشر: النظم الموزعة دبب100100001001011ك 
1. مقدمة يا ا د 0011 
2. مهام برمجيات النظام الموزع 21710 
3 أنواع نظام التشغيل 317 
4-. أنظمة الذاكرة المشتركة الموزعة (251/0) ذ [ [ [ [ [ 000007 
5 . نظم تشغيل الشبكات (1105) 53/516117 211100اعم0 12 ملاعل .... 335 
6. الطبقة الوسيطة عم دبياء21001م 00011 
7. تمارين 111111000 000117 
الملاحق لظ 
المراجع 00000000 
المصطلحات أذ واه جنا ع ا لا لأا ا 1 أ ا ا الأ ا 0 1 6 3 1 2 9 231500 
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أجزاء الثانية 2 
التحكم في العمليات على لينكس (توزيعة أوبونتو) 2 
تثبيت أوبونتو النسخة 8.10 - أو 9.04 1 1 1 [ذ1 1[ ز [ ز[ [ [ [ ا 
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الباب الأول 
مدخل 


الحاسب جهاز يتكون من مكونات مادية (5231015836) ومكونات برمجية 
(ع904]33). المكونات المادية تمثل جسد الحاسبء أي الأجهزة الملموسة من شاشة» 
وليكة القاقت «.وهذالى وذاكراه وغيزها. آنا المكرنات. الرمسية قشل روت 
العابست :هن الس تدك في المكرات المادية وقرحه خملها)دوليين مق السول استظاء 
المكونات المادية للحاسب بدون برامج. فالحاسب بدون برامج كالجسد بلا روح أو 
كالسيارة بلا وقود. أهم جزء في هذه البرامج والذي تعتمد عليه البقية في عملها هو 
نظام التشغيل. 


1. حاسبات بدون نظم تشغيل 

بدأت الحاسبات قديما بلا برامج وبلا نظم تشغيل؛ وكان العمل كله يتم بلغة الآلة 
(شفرة مكونة من أصفار و وحائد)» وبالتالي لا يتعامل مع الحاسب إلا المهندسين 
المختصين. حتى المبرمج العادي كان يسلم برائجه للمختض ليدخلها له في الحاسب 
وينفذها له ثم يسلمه النتائج . 


إذن فللتعامل مع الحاسب لابد من شخص مختص يسمى المشعّل يجلس بقرب 
الحاسب ليساعد المبرمجين والمستخدمين على التعامل مع الحاسب. يقوم المشعْل 
باستلام برامج المبرمجين وبيانات المدخلين حيث يقوم بإدخالها وتشغيلها ثم يسلمهم 
النتائج مطبوعة على ورق (قد يكون هنالك طابور من المبرمجين الذين يريدون 
ابتتخدام الحاسب) 


كان الحانى في ذلك الرفك: ونتفم. النطقة المقة لالتحال والطاعة 
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الشكل (1-1): حاسب بحجم الغرفة والمشغل بداخله 


كانت الأجهزة في ذاك الوقت : 

ه ضخمة: الشكل (1-1). 

ه بطيئة ومحدودة الأغراض. 

ه. باهظة السعر ولا يستطيع امتلاكها أشخاص عاديين. 
وكانت البرامج : 

ه تكتب بلغة الآلة, 

ه تدخل بالبطاقة المثقبة. 

تقوم بعمليات حسابية ورياضية محدودة. 

ه تظهر مخرجاتها على الورق عبر الطابعة. 


لذلك كان التعامل مع الحاسب أمراً عسيرا و شاقآ لا يستطيعه إلا المختصين المهرة. 
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2. بداية نظم التشغيل 

بدأ العمل بتصميم برامج تؤدي جزء من مهام المشغل وبدأت أعباؤه تقل 
تدريجياء إلى أن تم إحلال كامل للمشغّل ببرامج تقوم بكل مهامه السابقة» فكانت نظم 
التشغيل التي وفرت الكثير من الوقت المستغرق للتعامل مع الحاسب ليستفاد منه في 
تطوير نظام التشغيل والتطبيقات الأخرى. 


ثم تطورت نظم التشغيل من نظم تكتب أوامرها في شكل نصوص مثل 1005 
إلى نظم تشغيل رسومية في شكل أيقونات ورموز يستطيع كل شخص التعامل معهاء 
وبالتالي أصبح الكل يتعامل مع الحاسب بكل سهولة ويسر. 


بروز نظم التشغيل جاء نتيجة لجهد كبير بذله المطورون لهذه النظم. فكل ما زاد 
الجهد المبذول في تطوير هذه النظم كانت النثيجة نظم سهلة الاستخدام وملائمة 
1 .4 للبات | 6 ٠‏ مين. 








أجهزة الحاسب تحمل على الكف ونظم التشغيل والبرامج تستخدم بنقرة من الفأرة 
أوضغطة على لوحة المفاتيح أو كلمة على المايكروفون» (شكل 2-1). 








شكل (2-1): حاسب كفي بنظام تشغيل ويندوز موبايل. 
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3. تعريف نظام التشغيل 

فظام التشعيل هو بالك الارخايج الذى درا هديا كتقم الحاشف ولا يقارقنا إل 
عند إغلاقه. وهو أول برنامج يثبت على الحاسب ليدير جميع موارده ويتيح للمستخدم 
واجهة مستخدم (121611206 15617) تمكنه من التعامل مع المكونات المادية بكل سهولة 
ويسر. 


1 أهداف نظام التشغيل الرئيسية هي: 


ه. تنفيذ تطبيقات المستخدم. 

توفير بيئة مناسبة وملائمة للاستخدام (000561716174). 

» الاستفادة القصوى من الموارد وذلك بجعلها تعمل بشكل فعال (أمعاعلل]ء). 

2. شرح تعريف نظام التشغيل 
الموارد (وعع650111): 

مرارك الحانسي تقد المكرفاك الناانة يرن الررهة النقاكيم وقاقة وطايعة 
وغيرهاء وكذلك الملفات والبرامج وصفحات الويب وما شابه. 
الواجهة (ع10]17120 1561): 

يتعامل المستخدم مع البرامج التطبيقية وموارد الحاسب من خلال واجهة 
استخدام (ع12120ع]10 056#). فمعظم نظم التشغيل اليوم توفر واجهة مستخدم رسومية 
(61[1) ععولمعامذ عدون [دءنتطمدع)» حيث تمثل الأيقونات المزايا المتوفرة 
بالنظام. 
تنفيذ برامج المستخدم: 

كرح نظا التشهول يلكوام تيز امع المتكد فى الذاكره وكشفيلها بالمعاله: 
وتوفر معظم نظم التشغيل الحديثة تحميل وتشغيل اكثر من برنامج في وقت واحد (تعدد 
البرامع ). 
المقصود بإدارة الموارد هو: 

ه حجز المورد (ع3110026) للبرنامج الذي يطلبه؛ ثم تحريره (ع56) بعد الإنتهاء 
منه وإتاحته لتستفيد منه برامج أخرى. 

ف استخدام المورد تكفاءة والاستقاقة منه الاستقادة القصوئ:: مكلا إذا كان المعالج 
يستغرق وصول المعلومة وقتا ليس بالقصير مقارنة مع سرعة المعالج)» في 
هذه الحالة سيقرخ: نظام التشغيل. بالاستفادة من المعالج في عفية برتامج آخر 
ريثما تصل المعلومة من لوحة المفاتيح» هنا يكون نظام التشغيل قد استفاد من 
زمن المعالج في هذه الفترة. 
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« العدل في استخدام الموارد: يمنع نظام التشغيل البرامج من حجز الموارد 
واستخدامها لمدة طويلة. 
3.. نظام التشغيل كبرنامج تحكمي: 


يتحكم نظام التشغيل في تشغيل البرامج الأخرى ويدير عملية تنفيذها لتفادي 
الأخطاء وتجنب الاستخدام الغير مرشد لموارد الحاسب وحماية البرامج عن بعضها 
البعض وعن نظام التشغيل. 
4 ما هو نظام التشغيل ؟ 

إذا قمت بتثبيت نظام التشغيل ويندوز ستجد معه الكثير من البرامج مثل 
متصفح الإنترنت» ومشغل الوسائط (71330©17 706012): والرسام والمفكرة والكثير من 
الألعاب وغيرها من البرامج» هل نعتبر هذه البرامج جزء من نظام التشغيل؟ للمستخدم 
العادي نقول نعم !. أما علميا فنقول: 


أن نظام التشغيل هو ذلك الجزء الذي يتعامل ويدير المكونات المادية مباشرة» 
وهو النواة (1[ع70ع1) التي لا نراها و لا نتعامل معها مباشرة: لكننا لا نستغني عن 
خدماتها التي هي سبب تشغيل بقية البرامج والواجهات التي نتعامل معها. 


لعن يضيفه الل قطاء التشغيل الغلاف :ولاو انسية الرسومية الى .من .خلانيا 
5 مكونات نظام الحاسب 

نظام الحاسب (أو الحاسب) هو عبارة عن مكونات المادية و مكونات برمجية» 
يمكن تفصيل هذه المكونات بصورة أدق إلى الآتي: 


« مكونات الحاسب المادية (عنتة:22205 ناع]1امطامه). 

« النواة ([عمرعع1]). 

ه واجهات نظام التشغيل (وعع112ع)10 دطع ]5925 ع متنداءم0). 
ه تطبيقات المستخدم (261005ء11م30). 


ه المستخدم (1ع15). 
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1 المكونات المادية 


يتكون الحاسب من معالج أو أكثرء ذاكرة رئيسية» أجهزة تخزين مثل القرص 
الصلبء أجهزة دخل وخرجء نواقل لتوصيل هذه الأجهزة مع بعضها. 


2 النواة 
تدير النواة مكونات الحاسب المادية. وتنقسم إلى خمسة أجزاء رئيسية هي: 
ه جزء مسئول عن إدارة المعالج يسمى مدير العملية. 
ف' جز مسقول عن الذاكرة ال تسدة سمى جدين الذاكرة 
ه جزء مسئول عن إدارة أجهزة الدخل والخرج يسمى مدير الأجهزة. 
ه جزء مسئول عن أجهزة التخزين ويسمى مدير الملفات. 
ه جزء مسئول عن التعامل مع الشبكة يسمى مدير الشبكة. 

سيكون هنالك باب مفصل عن عمل كل جزء من هذه الأجزاء. 

3.. وجهات نظام التشغيل 


توق واسهاف نظاء التفعرل لتقم وتطنيفاته الاتضال مع الوا ويهفالك كلدي 
أنواع من واجهات نظام التث لتشغيل هي: 


واجهة المستخدم الرسومية (6171). 
« الغلاف (11[عو) أو مترجم الأوامر (تعاء1معءامذ عصنا لمقصصم.). 
ه واجهة نداء النظام (عع70معام1 211 ددع ةزو ). 

1 واجهة المستخدم الرسومية 


تعتبر أعلى مستوى حيث نتعامل معها مباشرة عبر الإيقونات والقوائم والنوافذ 
التي نشاهدها على سطح المكتب. هذه الواجهة تسمح للمستخدم بالتعامل مع نظام 
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له خيل بطريقة سهلة وملائمة» فمثلا بست يستطيع المستخدم طلب أمر بنقرة ماوس. من 
أمثلة واجهات المستخدم سطح المكتب في ويندوزء و 1758712001-)5 في لينكس. 


في هذا المستوى لا يعلم المستخدم ولا يهثم بتفاصيل النواة. لا يعتبر هذا 
المستوى جزء من نظام التشغيل بل هو مكون برمجي أضيف ليمكن المستخدم من 
التعادل مع خطاء التشيفرل, 


2 الغلاف أو مترجم الأوامر 

يسمح للمستخدم (الخبير) بالتعامل مع النواة مباشرة من خلال كتابة أوامر 
نصية» وهو يعتبر في نفس مستوى واجهة المستخدم. 

فى التسترى الثالك سككم التطبينات واجية ندع النظاء الطلب التضمات الك 


23 نداء النظام 211ء جزع]55:5 


إذا احتاجت برامج المستخدم خدمة معينة من نظام التشغيل تستخدم ما يسمى 
نداء النظام (211ه 2مع59856). ذلك لأن برامج المستخدم غير مسموح لها بالوصول 
المباشر للمكونات المادية» وإنما نواة نظام التشغيل هي التي تستطيع فعل ذلك. بهذه 
الطريقة نضمن سلامة المكونات المادية وحمايتها من البرامج التطفلية ومن الاستخدام 
الخاطئ لها. ولكن احيانا تحتاج بعض تطبيقات المستخدم التعامل مع المكونات 
المادية» ولأن هذه التطبيقات لا تستطيع الوصول للمكونات المادية مباشرة» ستقوم 
بإرسال طلب إلى نظام التشغيل ليمدها بالمعلومات التي تريد من المكون المادي 
المعين. 

التعامل مع المكونات المادية يوفرها نظام التشغيل في شكل خدمات؛ حيث 
يتم الطلب في شكل نداء النظام المناسب. حيث يوجد لكل خدمة نداء نظام خاص بها. 


يتم تنفيذ نداء النظام في وضع النواة (علمممط اعمععا). ولكل استدعاء نظام 
رقم مرتبط به. يرسل هذا الرقم إلى النواة ليعرف نظام التشغيل ما هو استدعاء النظام 
المطلوب. عندما يرسل المستخدم هذا الرقم فهو في الحقيقية يستدعى روتين مكتبة 
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(ع0ناناه» '3209ط11)» فيقوم الروتين بإرسال مقاطعة (م12 2 550165) لنظام 
التشغيل» ثم يمرر رقم الاستدعاء ومعطياته إلى النواة (باستخدام مسجلات معينة). 
تقوم النواة بتنفيذ الروتين وترسل النتائج للمستخدم عبر مسجل معين. إذا كانت النتائج 
كبيرة الحجم (لا يستطيع المسجل تخزينها)» سترسل بطريقة أخرى مثل استدعاء 
الروتين 15©1ا_0غ_لإمهن لتخزينها في موقع ما بالذاكرة. 


من نداءات النظام ١‏ لمشهورة في نظم الت لتشغيل لينكس: 
لكآ رألكاء ,1011 رععدهء ,77216 ,ع0105 ,17111 ,20ع1 ,معمه 


ا 0 
لينكس حوالي 319 نداء نظام» وفي (151عع17 توجد حوالي 330 نداء نظام. 


كم استدعاء نظام يوجد في ويندوز 2)2؟ وهل يختلف عن عدد نداءات النظام الموجودة 
في نسخ ويندوز الأخرى (مثل 77158 و 2000 1771320015)؟ أذكر نداءات النظام 
المشهورة في ويندوز ؟ 


واجهة المستخدم الرسومية 


واجهات نظام التشغيز الغلاة 


واجهة نداء النظام 


المكونات المادية 


شكل رقم (3-1): مكونات نظام الحاسب 
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66 دعم تعددية البرامج 

نظم التشغيل يوفر بيئة لتنفيذ البرامج» ويركز نظام التشغيل على فعل ذلك 
بكفاءة تزيد من الاستفادة من موارد الحاسب. قديما كان نظام التشغيل يسمح لبرنامج 
واحد بالعمل وهذا يسمى أحادية البرامج» أما الآن فيدعم نظام التشغيل تنفيذ أكثر من 
برنامج في وقت واحد. 
1 الأنظمة أحادية المهام 

كان دور نظام التشغيل هو تحميل برنامج واحد وتنفيذه» ثم بعد إكتماله» يتم 
تحميل برنامج آخر وتنفيذه» وهكذا. 


يعتبر نظام التشغيل غير كفؤ لأنه يحمل برنامج واحد كل مرةء ويظل هذا 
البرنامج يعمل إلى أن ينتهي. خلال عمل هذا البرنامج قد تكون هنالك موارد متاحة 
لكننا لانستفيد منها لأنه لا يوجد برنامج بالذاكرة سوى هذا البرنامج. أيضا يستغرق 
تحميل البرنامج وقتا ليس بالقصيرء مما يؤثر على أداء الحاسب. 

يسمى هذا النوع من نظم التشغيل أحادي المهام» حيث يوجد برنامج واحد 
بالذاكرة بالإضافة إلى نظام التشغيل» شكل (5-1). 


000 
تمع را 


شكل (4-1): شكل الذاكرة في نظام التشغيل أحادي البرنامج 
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2 تعدد البرامج (ع دأ تسصدتعه :دمن لناهم) 

هنا يتعامل نظام التشغيل مع عدد من البرامج المخزنة بالقرصء» حيث يحمل 
جزء من هذه البرامج بالذاكرة (شكل 5-1). يبدأ نظام التشغيل بتنفيذ أحد هذه البرامج 
في المعالج. إذا توقف هذا البرنامج عن التنفيذ لأي سببء يقوم نظام التشغيل بتشغيل 
برنامج آخر في المعالج. بهذه الطريقة نكون قد استفدنا من زمن المعالج وجعلناه 
مشغولا معظم الوقت. فالغرض من تعدد البرمجة وجود أكثر من برنامج بالذاكرة بحيث 
يجد المعالج دائما برنامج جاهز للتنفيد. 





شكل (5-1): شكل الذاكرة في نظام التشغيل متعدد البرامج 


73 المشاركة الزمنية (عمسهطد-عمخ1) 

هي استمرار منطقي لتعدد البرامج. يقوم المعالج بخدمة العديد من المهام وذلك 
بإعطاء كل مومة شر ريقية فير #داكل التعالت) ويشل المحالج بيخ المؤاد بسرعة 
عالية جذا لقرجة أن كل ميمة تعمل وكانيا اكلم المعائج لحدهها. 

إذا احتاجت مهمة أن تنتظر عملية دخل أو خرجء يمكن الانتقال لمهمة أخرى 
مما يكسب النظام استغلال جيد لزمن المعالج. 
4.. مثال تشبيهي 


إذا كنت تمتلك سيارة أجرة (المورد)» وأردت الاستفادة منها استفادة قصوي 
فلن تستطيع» لأنك ستنام وستأكل وستقوم بمهام أخرى غير العمل (قيادة السيارة). إذن 
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سيكون هنالك أوقات تكون فيها السيارة غير مستخدمة (1016)» هذا يشبه نظم التشغيل 
احادية المهام. 

أما إذا كانت السيارة لثلاث أشخاص مثلاء فيمكنهم التناوب في قيادتهاء وبالتالي 
يمكن أن تكون السيارة تعمل 24 ساعة باليوم» 7 أيام بالاسبوع. يكون هنالك شخص 
من الثلاث يقوم بقيادة السيارة ثم إذا ما أحتاج أن يرتاح أو أن يأكل مثلا يقوم شخص 
آخر من الثلاث بقيادتها (الشخص الجاهزء أي ليس لديه أي إلتزامات أخرى)؛ فهذا 
يشبه تعدد البرامج. 


أما إذا كانت السيارة لثلاث أشخاصء وحددنا أن لكل شخص فترة زمنية معينة 
(مثلا لكل شخص ثلاث ساعات) يقود فيها السيارة» فسيقود الشخص الأول السيارة 
الثلاث ساعات الأولى ثم الثاني ثلاث ساعات أخرى ثم الثالث ثلاث ساعات» ثم مرة 
أخرى الأول ثلاث ساعات ٠‏ وهكذاء نقسم زمن استخدام السيارة بين مالكيها. هذا يشبة 
التقسيم الزمني في نظم التشغيل. 


حبك فل الوارة المسالع أو موارد الطانييوالقلاك الكتقاض بكسيو البرايه 
التي تتشارك في استخدام هذه الموارد. 


7. نظم التشغيل المعاصرة 

هنالك الكثير من نظم التشغيل»ء تختلف باختلاف الأنظمة والأجهزة 
والأغراضء فمنها ما يستخدم لإدارة جهاز واحد شخصي ومنها ما يستخدم لإدارة 
أجهزة متعددة المعالجات ومنها ما يستخدم لإدارة أجهزة كفية ومنها يستخدم لإدارة 
أجهزة مضمنة ...الخ. من نظم التشغيل الشهيرة المستخدمة حاليا التالي: 


ه ميكروسوفت ويندوز (17120075): نسبة عالية من الحاسبات تستخدم ويندوز 
زالقى شيل على معالجاك إنكل و النهاتجداض: انقو افقئة حندها 'تربجد مذهنا عدة 
نسخ.؛ مثل ويندوز 767 وويندوز فيستا (تستخدم في الحواسيب الشخصية)» 
ومثل ويندوز 561571 20722060 وويندوز 2000 التي تستخدم في الخوادم 
(واعلك1ع5). 


«. يونيكس (1[71175]): صمم في عام 1974 بواسطة م1161 15مطمع10 و معكآ 
50 ببينما كانا يعملان في معامل 8611 '1 © '01ى,. كان الهدف نظام 
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ومن نسخ ينكس ١‏ لمشهورة: 


© آطنآا 37 
0 ن[اكظ 


وهو أول نظام تشغيل يكتب بالكامل بلغة برمجة عالية ( 1[ءع167 داعخط 
)). فهو مكتوب بلغة 0. 


. ماكنتوش (2130): صمم ليعمل على أجهزة أبل ماكنتوش التي تنتشر في دور 
الطباعة والنشرء» وهو قوي وسهل الاستخدام وقد أخذت ويندوز فكرة النوافذ 
وسطح المكتب من هذا النظام حيث كان أول نظم تشغيل يدعم الواجهات 
السومية و الاتقرهاتء القوات على سطع مكلت 

توزيعات لينكس (1.1511:2): هي نسخة مصغرة من ينكس صممت لتعمل على 
الحاسبات الشخصية» وهو مفتوح المصدر حيث يتيح حرية تعديل الشفرة 
وإعادة التوزيع . ويوجد منها مئات التوزيعات أحدثها وأشهرها توزيعه أوبونتو 
التي تدعم كل لغات العالم واجهة وكتابة (بما فيها اللغة العربية). 


8 أنواع أنظمة الحاسوب 


نظام الحاسب هو عبارة عن مكونات مادية (30586) وبرامج. تختلف 
أنظمة الحاسوب باختلاف الاغراض التي من أجلها صممتء وتتنوع في السرعة 





)26( 


مفاهيم نظم التشغيا 


1 الحاسبات المركزية 5ددع 6دبر؟ عدسد تكس تداج 


الحاسبات المركزية عبارة عن جهاز حاسوب مركزي واحد تتصل به عدة 
طرفيات تسمى الطرفيات العمياء (62501021) م50ا)» هذه الطرفيات عبارة عن 
شاشة ولوحة مفائيت لين يها ذاكرة أو معالج وإتما شهكم تعاب وذاكزة الحابيب 
المركزي. 

تركز أنظلمة تشغيل. هذا النوع 'من: الحاسباك على التقسيم الزمنيء :فيتالك 
مستخدمين كثر متصلين بطرفيات يريدون الاستفادة القصوى من موارد حساب 
فركزى واحده.وبالتالى على تلا التشكيل إدار» الحيان المركزى لخدية هذا الكر مرخ 
المستخدمين بحيث يكون زمن الاستجابة لكل مستخدم سريع (أقل من ثانية)» وحتى 
يشعر كل مستخدم أن الجهاز المركزي يخدمه لوحده. 
2 الحاسبات الشخصية 


هي حاسبات غالبا تكون بمعالج واحد وشاشة ولوحة مفاتيح وتخدم شخصا 


واحدا. 


تركو أعظليةكشغيل. .هذا التواع مق الحازسااة على كذية ممتكدم ولع وده 
تعدد البرامج بحيث يستطيع المستخدم تشغيل أكثر من برنامج في وقت واحد. أيضا 
ينك بهذا التووع من تظم التكشل على كلوقن ريقة ملاقنة اسهد واتكداية مدر فا 
لطلبات المستخدم. 


أمثلة لهذا النوع نظام التشغيل ويندوز 2355 ويندوز فيستاء ماكنتوشء لينكس» 


و (851عع1. هذا النوع يسمى مستخدم واحد متعدد المهام (-2/01 11561 512816 
عاكة])) 


أما نظم تشغيل القديمة للحاسبات الشخصية مثل دوس ( 6120128م0 101515 
(205) «ه95ز9). لا تدعم تعدد البرمجة» فهي لا تنفيذ أكثر من برنامج في نفس 
الوقت» ونطلق عليها مستخدم واحد أحادي المهام 3510) عاع ماك تاء5نا عاعمذ5)). 
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3 الأجهزة متعددة المعالجات (:دهمووع»0:م1غ311) 


بلغت؛ الحل هو استخدام أكثر من معالج لتنفيذ المهام وقد تتواجد عدة معالجات في 
صندوق واحد فيما يسمى تعدد المعالجات (:10065501م10111]1). 


يتميز تعدد المعالجات بأنه: 
« قليل التكلفة مقارنة بالأنظمة الأخرى (حيث تتشارك المعالجات في بقية موارد 
الجهاز » فالذاكرة مشتركة واللوحة الأم واحدة). 


ه سريع (لأن تكلفة الاتصال قليلة» فغالبا تستخدم المعالجات النواقل الداخلية في 
تبادل المعلومات). 


ه. بسيط لأنه يستخدم ذاكرة مشتركة» فكل المعالجات تتشارك فيها. 
ه زيادةالإعتمادية: إمكانية الاستمرارية حتى ولو تعطلت بعض المعالجات. 


أصبحت الحسابات ذات المعالجات متعددة النواة (1011141-001)»مثل المعالج ثنائي 


النواة (ع01 01121) والمعالج رباعي النواة (ع01© 011320)» منتشرة ومتوفرة وبعد قليل 
متدل مذل الحاساث أهانية المعالح تعتير المعاتخاك متفكدة النواة مكال معط اعد 
المعالجات. 


الشخصية. 


نظم التشغيل التي ندين هذا التوع من النظم تتقسم إلى توغين هما 
1 المعالجات المتماثلة (51/]2) ع10655128م 1011161 عتتاعمتمم59ك 


هنا كل المعالجات متساوية وينفذ كل معالج مهمة منفصلة» وتتصل هذه 
المعالجات مع بعضها البعض عند الحاجة. 


2 المعالجات غير المتماثلة :10065501م1111مآ علتاعتحطاتز5م 
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يوجد معالج رئيسي واحد يتحكم في النظام وينفذ مهمة رئيسية كبيرة» بينما بقية 
المعالجات تنفذ ما يأمرها به هذا المعالج الرئيسي» فهو قد يقسم المهمة الكبيرة إلى 
أجزاء صغيرة يوزعها على بقية المعالجات ثم يجمع النتائج بعد التنفيد. 
4 الأنظمة الموزعة 
توزيع العمل عبر الشبكة إلى عدة حاسباتء هذه الحاسبات قد تكون قريبة أو 
حيدق وكل: حافت لديه مغالحة 3اكرقه وفرضية: وأجيةةه الطرفية القاصنة مف وقة 
تكون هذه الأجهزة متباينة في المكونات المادية ونظم التشغيل التي تديرها. 
الميزات: 
ىو التشارك في الموارد. 
ه زيادة سرعة التنفيد,. 
توزيع الحمل بين هذه الحاسبات (ع 21210 1020). 
العيوب: 
زمن الاتصال بين أجزاء النظام قد يؤثر على أداء النظام ككل. 


5 الأجهزة المتجمعة (وصمع)25ز5 0ع7ه1156©) 

هي مجموعة من الأجهزة المتواجدة في مكان واحد والمتصلة مع بعضها 
البعطن بشيكة محلية سريعة وغالبا ما تكون متشابهة في. المكونات المادية ونظم 
التشغيل التي تديرها. تتشارك في التخزين (قد يكون هنالك جهاز واحد بقرص صلب 
والبقية بدون مثلا). تستخدم لتنفيذ البرامج الضخمة والتي تحتاج وقت كبير حيث يقسم 
التطبيق إلى أجزاء صغيرة تنفذ في أجزاء التجمع»: الشكل (6-1), الفرق بين النظم 
الموزعة والحاسبات المجتمعة التباين في الأجهزة والبعد الجغرافي. 
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شكل رقم (6-1): تجمع أجهزة. 


6 الأجهزة ذات الزمن الحقيقي (عص-1د86) 
هي حواسيب موجودة في أجهزة تحكم مثل: 


أجهزة تجميع السيارات. 

الماكينات. 

عملية الطيران . 

إطلاق الصواريخ. 

النظم الطبية. 

الإنسان الآلي (وع1205011).: كما في الشكل (7-1). 


تتصف نظم التشغيل التي تدير مثل هذه الحواسيب بقيد زمني» حيث لابد من أن يتم 
التنفيذ في فترة زمنية محددة» لان التنفيذ مرتبط بعمل يجب أن ينجز في وقت معين وقد 
يتسبب في تلف ما إن نفذ في وقت متأخر أو متقدم عن الزمن المحدد له. 
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كنع 01ج ك5 رىردالاا 


شكل رقم (7-1): إنسان آلي استخدم لاكتشاف كوكب المريخ. 


7 الأجهزة الكفية (610ط لصدط) 
هذه الأجهزة صغيرة غالبا ما تحمل في الجيب أو في الكف ومن هنا جاءت 
تسميتها بالأجهزة الكفية (10ع5 030) أو الجيبية :20 ]ع1ع0م)» وتتصف بالآتي: 


ذاكرة محدودة. 


شاشة صغيرة. 
بطارية محدودة التشغيل. 


أمثلة لها: 750ء وانطوه1' ,895 710142 ,]2م -] 


نظام التشغيل لهذا النوع من الأجهزة يدعم المحادثات التلفونية والتصوير 
الرقمي وتبادل البيانات مع الأجهزة الأخرى عبر الشبكات اللاسلكية والبلوتوث. كما 
يهدف نظام التشغيل هنا على المحافظة على البطارية» والتعامل مع الشاشات الصغيرة 
وتوفير طرق سهلة للتعامل مع الأوامر (في شكل نقرات دون الحاجة لاستخدام لوحة 
المفاتيح التي يكون التعامل معها صعبا لصغر حجمها). 


أمثلة لنظم التشغيل التي تعمل على هذا النوع من الأنظمة: 
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0ت ,ة11011 11/120015 بصلوط 








شكل رقم (8-1): حاسب جيبي. 


8 الأنظمة المضمنة (وصرعغوتر5 8:560060) 

هي حاسبات ذات أغراض معينة» صممت لتقوم بوظيفة واحدةء وغالبا ما 
تكون مضمنة داخل جهاز تتحكم في عمله. مثل التلفزيون» السيارة» المايكرويف. 
مشغل 8123»: الموجهات (15ع01)؛ إشارات المرورء مسجلات (10(171: وغيرها. 
بعض هذه الحاسبات تحتوي على نظام تشغيل ينفذ أعمال تحكمية. 

الفرق بين الحاسبات الكفية والمضمنة أن الأخيرة لا يمكن إضافة برامج جديدة 
إليهاء فهي تاتي ببرامجها مخزنة في ذاكرة 1101/4 من الشركة. 


9 أنظمة البطاقات الذاكية (ومرع وبر لكنى تتددم5) 

البطاقات الذكية هي كروت بلاستيكية بحجم البطاقة الإئتمانية مزودة برقاقة 
الكترونية صغيرة لها القدرة على معالجة المعلومات» وهذا يعني انها تمتلك القدرة على 
استقبال البيانات او المدخلات ومعالجتها من خلال البرمجيات المثبتة على هذه 
الشريحة. تمتلك هذه البطاقة ذاكرة وطاقة تحويل إلكتروني تتخذ أساليب دفع مختلفة 
مثل الدفع الإلكتروني كبطاقة إئتمانية» التأمين الصحي (شكل رقم 9-1)» التعرف على 
الشخصية (بدل البطاقة الشخصية) وغيرها من المهام. 
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شريحة البطاقة الذكية تستطيع معالجة البيانات بالإضافة إلى تخزينها. نظام 
التشغيل المصمم لهذا النوع من الأجهزة يعتبر صغير جدا. تنتشر البطاقة الذكية في 
أوربا أكثر من إنتشارها في أمريكا. 


م -6 60 1مع 0 مزه -095 1ك 


ٍٍ 





شكل رقم (9-1): بطاقة ذكية تستخدم للتأمين الصحي بفرنسا 
0 أنظمة المخدمات ورجمعغوبر؟ “ع5 


هي أجهزة سريعة وقوية تستخدم لتوفير خدمات لبقية الأجهزة في الشبكة. 
هنالك نظم تشغيل خاصة بهذه الاجهزة مثل ع5 0عع40702. 3771100015 
61 7111114]. حيث تدعم هذه النظم أهم صفة تتصف بها المخدمات وهي إتاحة 
المشاركة بين المستخدمين وخدمة أكبر عدد منهم في وقت واحد. مثلا مخدم الويب 
(565761 (ع:18) يسمح لعدد كبير من المتصفحين من الاتصال وتصفح المواقع. 


الأنظمة أعلاه متنوعة في الشكل والغرض وبالتالي لابد من إدارة كل نوع 
يطريقة نثلفة. وبالتالي يختلف الهدف من بناء نظام تشغيل باختالاف هذه الأنظمة, 


9. ملخص 

لقد بدأت الحاسبات من غير نظم تشغيل لذلك كان استخدامها محصورا على 
المهندسين المختصينء ثم تطورت صناعة المكونات المادية والبرامج إلى أن وصلنا 
لنظم تشغيل تمكن أي شخص عادي من التعامل مع الحاسب بكل سهولة ويسر. 

التطور في نظم التشغيل جعل تفاصيل المكونات المادية المعقدة مخفية عن 
المستخدم وعن التطبيقات فيما يسمى الآلة الافتراضية» فالمستخدم يتعامل مع برمجيات 
تمثل نظام التشغيل وكأنها الحاسبء في بيئة سهلة الاستخدامء بينما تقوم طبقات نظام 
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التشغيل بالعمل المعقد والتعامل مع المكونات المادية دون أن يرى المستخدم هذه 
التفاصيل أو يهتم بها. التباين في أنواع الأجهزة والأغراض التي من اجلها صممت» 
ولدت تباين في نظم التشغيل التي صممت لهاء فهنالك نظم تشغيل لكل نوع» تتناسب 
معه وتديره بالطريقة المثلى. 
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0 تمارين محلولة 
أختار الإجابة الصحيحة (قد تكون هنالك أكش من إجابة صحيح6/ 


تنقسم نواة نظام التشغيل إلى 5 أجزاء رئيسية منها: 
ه مدير الشاشة 
٠‏ مدير الأجهزة. (1) 
ه مدير القرص الصلب. 
٠‏ مدير القرص الضوئي 
ما الذي يعتبر واجة من واجهات نظام التشغيل: 
٠ه‏ سطح المكتب (1) 
ف النضةه 
ف-.وزاحية كام اناد 1 
لاشيء مماذكر. 
يخال لنكلان تشفيل احادى الزر انيم 
٠ه‏ 1205 (1) 
٠‏ ويندوز 122 


ه. لينكس 
ه ماك 


من نظم عه خي| التالي: 
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٠‏ زينكس 

ه ماك (1) 

«ه لاشيء مماورد 
يتميز تعدد المعالجات بأنه: 


ه كثير التكلفة 


سريع (1) 
© معقد 
« إذا تعطل معالج فسيتوقف النظام 
من الميزات التي لا توجد في الأنظمة الموزعة : 


٠.‏ زيادة سرعة التنفيد. 


ه توزيع الحمل بين هذه الحاسبات 
« لاشيء مما ذكر (1) 


الأجهزة الكفية (1610 1320) تتصف بالآتي: 
. حجم صغير. (1) 
هد ذاكز #كبيدة 

معالج سريع. 


شاشة صغيرة. (1) 


من أمثلة نظم تشغيل الحاسبات الكفية : 
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)1( بالم مو[وط‎ ٠ 

« ينكس 1[01] 

«ه سيمبيان ة1طممت9ز5 (1) 
٠ه‏ زينكس 7,062 


الفرق بين الحاسبات الكفية والمضمنة أن الأجهزة الم 1 


ه صغيرة المعالج 

ه ذاكرتها محدودة 

ه لايمكن إضافة برامج جديدة إليها (1) 

ه برامجها مخزنة في ذاكرة 11014 من الشركة. (1) 


أجب بنعم أو لا (مع تصحيح الإجابة الخاطئة) 

تعتبر الأنظمة المجمعة (تعأ5وتا[ء) مجموعة من الأجهزة المتواجدة في أماكن مختلفة 
والمتصلة مع بعضها البعض بشبكة عالمية. لا » متواجدة في مكان واحد ومرتبطة 
في تعدد المعالجة (20111]1010065501) يمكن تعريف المعالجات المتماثلة بأنها 


مجموعة من المعالجات بحيث يكون فيها معالج رئيسي واحد يتحكم في النظام وينفذ 
مهمة رئيسية كبيرة» بينما بقية المعالجات تنفذ ما يأمرها به هذا المعالج الرئيسي. لا» 
المعالجات غير المتمائثلة. 


تعمل الحاسبات المركزية بنظام التقسيم الزمني (12[ط1650 1901120). نعم 
الفرق بين النظم الموزعة والحاسبات المجمعة التباين في الأجهزة والبعد الجغرافي. نعم 


الأجهزة التي تتكون من معالج واحد متعدد النواة (ع01111-01م)ء يمكن اعتبارها 
أجهزة متعددة المعالجات. نعم 


تعمل نظم التشغيل القديمة مثل 1005 بنظام مستخدم واحد مهام متعددة ( 151 16ع5102 
ع351]-2111101). لا » مستخدم واحد مهمة واحدة ع[5وة] 1ع 510 1151 512816 
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تعمل ويندوز فيستا بنظام مستخدم واحد مهام متعددة 7/11[11-685[1 1ء15ا عاعم51). 


نعم 
البطاقات الذكية هي كروت بلاستيكية بحجم البطاقة الائتمانية لا تحتوي على معالج. لا 
بل تحتوي على معالج. 


تعمل نظم التشغيل القديمة مثل 1205 بنظام مستخدم واحد مهام متعددة ( ع5 51016 
عآكة]-1/1111). ]1 


تعتبر ويندوز فيستا مناسبة للمخدمات (15ه7ء5). ”1 

قديما كانت تستخدم البطاقة المثقبة لتثقيب المخرجات 17 

نظام التشغيل هو برنامج يدير بقية البرامج '71 

مقن أن وتعائل الستكفصم مع البوابت التقيقة وموارة الحابيه عن كاذل بطم 


المكتب في وويندوز 1 , 
ليس من الضروري أن أتعامل مع نواة نظام التشغيل. 1 
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1 تمارين غير محلولة 


.1 
.2 


.0 
.11 
.12 
.13 
.14 


.16 
.17 
.15 


ما هي صفات الحاسبات القديمة ؟ 

هل يمكن استخدام الحاسب بدون نظام تشغيل (وضح) ؟ 
عرف نظام التشغيل ؟ 

كيف يدير نظام التشغيل موارد الحاسب ؟ 

ماذا نقصد بإن نظام التشغيل برنامج تحكمي ؟ 

أذكر خمسة أمثلة لنظم تشغيل ؟ 

ما هي أهداف نظام التشغيل ؟ 

أذكر ثلاث أمثلة لأنظمة حاسوب مختلفة ؟ 

ما هي مميزات الأنظمة الموزعة ؟ 

ما هو الفرق بين الأجهزة المجمعة والنظم الموزعة ؟ 

ما الفرق بين تعدد المعالجات والأنظمة الموزعة ؟ 

ما هي أهم صفة في أنظمة الزمن الحقيقي (ع7)-2621) ؟ 
أذكر ثلاث أمثلة لأجهزة تحتوي حاسوب مضمنة ؟ 

ما الفرق الرئيسي بين الأنظمة الكفية والأنظمة المضمنة ؟ 
ما هي صفات الأجهزة الكفية ؟ 

ماالفرق بين الحواسيب المتماثلة والغير متماثلة في تعدد المعالجات ؟ 
تتكون واجهات نظام التشغيل من ثلاث مكونات» ما هي؟ 


مالفرق الرئيسي بين تعدد البرامج والمشاركة الزمنية؟ 
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.9 


./0 
.21 


02 


.3 


.24 


.25 
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وضح الفرق بين نظم التشغيل أحادية البرامج ونظم التشغيل متعددة 
البرامج مع ذكر مثال لنظام تشغيل من كل نوع؟ 


هل لكل نظم التشغيل واجهة مستخدم رسومية ؟ 

كم نداء نظام يوجد في ويندوز 202» وهل هي نفس نداءات النظام لويندوز 
فيستا ؟ 

أذكر أشهر نداءات النظام الموجودة في ويندوز 0 ثم وضح كيف 
يمكن استخدامها داخل برامج جافا وبرامج ++0) ؟ 

هل هنالك فرق بين نداءات نظام ويندوز و4851 71771201015 (وضح) ؟ 


قم بتشغيل اسطوانة أوبونتو الحية ((01© 11906)» لتجربة نظام تشغيل 
أوبونتو دون تحميله على جهازكء قارن بينه وبين ويندوز 752 أو بينه 
وبين ويندوز فيستا؟ 

أكتب الأمر رمن في قائمة ويندوز (تشغيل نم)» لتنتقل إلى مترجم 


الأوامر (1عات1م12161 106[ 2020 تحمع): وأكتب بعض أوامر 1205 
مثل 71 ,0366 ,عملا ,01 ,و1 لتعرف كيف يمكن للمستخدم اصدار 


اوامر نصية إلى نظام التشغيل ؟ 
5اأغناو3غ33ل0صىء 
كأأناكع] ع001اعع5 نل 
| < | ععدنب طعغ ]يود | 0 إمابك 
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>2114< 011 

00 لمزلالاك 25 

ععغ00 43 1-1 7غ 9" 
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6. كيف اكتب أوامر نصية في توزيعة لينكس (مثل توزيعة أوبونتو) ؟ 
باستخدام الطرفية (021 تممتاء)). 


0.7 قم بفتح الطرفية في أوبونتو ونفذ عليها بعض الأوامر النصية مثل؟ 





)41) 





مفاهيم نظم التشغيا 


الباب الثاني: 
الحاسب وبنية نظام التشغيل 
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الباب الثاني 
الحاسب وبنية نظام التشغيل 


من المهام الرئيسية التي يقوم بها نظام التشغيل هي إدارة المكونات المادية 

للحاسب الآليء لذلك لن نفهم عمل نظام التشغيل ما لم نفهم المكونات المادية التي 
يديرها. لهذا السبب سندرس هنا المكونات المادية وأجزاء نظام التشغيل التي تدير هذه 
المكونات» وكيف يوفر نظام التشغيل واجهات تمكن التطبيقات والمستخدم من التعامل 
مع هذه المكونات بالصورة المثلى. 
1. عملية الحوسبة (و«غنام«:معء) 
تتم معظم عمليات الحوسبة في أربعة خطوات رئيسية؛ الشكل (1-2)» هي: 

ه إدخال بيانات. 

ه معالجة المدخلات. 

ه إخراج معلومات (نتيجة المعالجة). 


الاحتفاظ بالمدخلات و/أو بالنتائج (المخرجات) لاستخدامها فيما بعد (التخزين 
الدائم). 


0| ع( 5 
خا[ )011 1 





شكل رقم (1-2): عملية الحوسبة (1]108امتتامء). 
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تتكرر هذه الخطوات الأربعة باستمرار. ونجد أن المكونات المادية والبرامج 


تدور في محور هذه الخطوات. فلإدخال معلومة إلئ الحاسب سنحتاج جهاز ونحتاج 
برنامج يدير هذا الجهاز. ولمعالجة المدخلالات (تنفيذها) لابد من جهاز للتنفيذ وبرنامج 


9 


يدير هذا الجهاز. ولإخراج النتيجة لابد من جهاز يخرج النتائج وبرنامج يقوم بإدارة هذا 
الجهاز. ولتخزين المدخل أو النتيجة لابد من جهاز تخزين وبرنامج يدير عمليات 
التخزين هذه 


إذن يمكن تقسيم المكونات المادية حسب الخطوات أعلاه إلى أربعة أجزاء رئيسية (كما 
مبين في الشكل (2-2))»؛ وهي: 


.1 
.2 


أجهزة الدخل (وعع0691 ]نام مآ). 
أجهزة المعالجة (المعالج والذاكرة (/10261201 لتهح1 عق :مووعع20])). 
أجهزة الخرج (وع06710 نام )نا 0). 


أجهزة التخزين الثانوية (عع 56052 /0208335ع56). 


6001101 


انا 


' 
أنام أن 0 1 


فورظ 
(لمممعم متقم) 


4 ”ا / 2 





شكل رقم (2-2): أجزاء الحاسب. 


نستخدم أجهزة الدخل لإدخال المعلومات والأوامر للحاسبء فتخزن مؤقتا في 


الذاكرة الرئيسية ثم تتم معالجتها بواسطة المعالج» ثم تخرج النتائج بالذاكرة الرئيسية و 
تظهر غالبا على أجهزة الخرجء ويمكن الإحتفاظ بنسخة من المدخلات/المخرجات في 
القرص الصلب أو أي جهاز تخزين ثانوي (حفظ دائم). 
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البرامج التي تدير أجزاء الحاسب هي أجزاء نظام التشغيل وهي مقسمة كالتالي: 


مدير الأجهزة: يدير أجهزة الدخل والخرج. 

مدير العملية: يدير المعالج ويقوم بتشغيل البرامج عليه. 
مدير الذاكرة: يدير الذاكرة الرئيسية. 

مدير الملفات: يقوم بإدارة الملفات وطرق تخزينها. 


مدير الشبكة: يدير موارد الشبكات والتي تتعلق بالاتصالات الخارجية. 


كلم شرع من كورام تلاح | تتفل العلاة معلف بأضنا ا على اللنكرداك السادية التي 
يديرهاء مثل: 


مراقبة المكونات المادية بصسورة مستمرة. 
تحديد وتنفيذ السياسات التي تحدد من يستخدم ماذا؟ متى وكيف ؟ 
حجز المكونات المادية في الوقت المناسب. 


تحرير المكونات المادية فى الوقت المناسب. 
ملقابنا عر نم تزعابنا المتجععممرم 
ون" ررحاننا “اع عقدق/ا تست قتاننا 


منقءوممم رق و طابزع »ا 
عام 
معام 
لجل -هم : لاما علدزم 
وزع أهه عوزياع0 آحه م 
1 عم 


شكل رقم (3-2): أجزاء نظام التشغيل الرئيسية - الرسم من مرجع 4. 
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2. أجزاء الحاسب 
تتكون الحاسبات الحديثة من معالج أو أكثر, متحكماتء ناقل يربط المعالج 
والمتحكمات بذاكرة مشتركة؛ الشكل (3-2). 


'مأأصمط ععأمارم 0310 لعا حا »اللا 


© حك 


»وال 
اام امه 58لا 








دعأطامة0 
1م203 






شكل رقم (4-2): نموذج لحاسب شخصي - الرسم من مرجع 2. 


1 المتحكم (:002110111) 


كل جهاز مرتبط بمتحكم (0011101161)» حيث نجد أن: 

« المتحكم يعمل دوما في خدمة الجهاز. 

ه قد يكون الجهاز معقد جدا فيوفر المتحكم واجهة بسيطة يتعامل بها نظام 
التشغيل مع الجهاز. 

ه يوجد بكل متحكم ذاكرة تسمى الخازن (اع1ناط) تساعد في عملية نقل البيانات 
بين الجهاز والذاكرة الرئيسية. 

8 يوجدا في يغ المتحكماك بيعائع يتوم بالتعامل مع (الجهاق وتقاضيكه النحقاة 
مكلا يقوم قالع بتكم الثدائية يصباب القيق والنقاط الك يضي رفيا على 


الشاشة: بيتما يرل الجائج: الرئيسي الحلومات وآين يجب أن نظون :فى 
الشاشة. 
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ه. يمكن أن تعمل المتحكمات مع المعالج في وقت واحد بالتوازي 
(7إ1أمع: نع دمع). 


ه. متحكم الذاكرة الرئيسية يقوم بتنظيم وصول المتحكمات الأخرى والمعالج 
للذاكرة بصورة تزامنية. 


خازن المتحكم يساعد في تسريع نقل البيانات بين الذاكرة الرئيسية والجهاز. 
فالجهاز غالبا يرسل البيانات في شكل بايتات» تجمع في ذاكرة المتحكم حتى 
تمتلئ ثم ترسل دفعة واحدة إلى الذاكرة؛ بدلا من إرسالها بايت بعد بايت. 


3 المقاطعات (كاررنرءغم1) 

البعاتدات الحديتةا توفر .طريقة شعن النكوكات النادرة اجوز » الذحل/الخرع) 
مق ازسال إقارة للمعاتي 'قنتير هذه الأشارةظلي مفاظعة للمعالح. هذه المقاطعة توف 
عمل المعالج مؤقتاء لينفذ خدمة مطلوبة (ع1010010 ع2110ه5 ممعم 1). هنالك 
مجموعة من الخدمات تختلف بإختلاف نظام التشغيل» وهي عبارة عن دوال خاصة 
بالمقاطعاكه فكل بقانلعة تقايليا متسوهة من الدوال» حدما يت زرسال المقاطعة إلى 
المعالج يوقف ما كان يعمل فيه» ثم ينفذ دالة معينة من دوال المقاطعة (تحدد الدالة برقم 
في مسجل معين)؛ ثم يرجع المعالج مرة أخرى ليواصل ما أوقفه قبل إستلامه للمقاطعة. 


قد تصدر مقاطعات من أكثر من جهازء وعلى المعالج أن يرد عليها جميعها 
بالطريقة المناسبة وفي وقت قصير. هنالك أنواع مختلفة من المقاطعات : 


خارجية وتصدر من أجهزة الدخل/الخرج. 


ه. داخلية قد تصدر من المؤقت (اعمطن)» أو نتيجة عطل في مكون مادي 
(عكتاآنه؟ ع3016)؛ أو من برنامج. 


فسيقوم المعالج بإرسال طلب المعلومة إلى جهاز الدخل المعني ثم يتحول لتنفيذ برنامج 
آخر (22 مثلا). عندما يصبح جهاز الدخل مستعد لنقل البيانات» سيرسل إشارة مقاطعة 
إلى المعالج يخبره فيها بأن البيانات جاهزة. سيرد المعالج على المقاطعة بتوقيف 
البرنامج الثاني (22)» وينتقل لتشغيل دالة المقاطعة (2220161 6م120ء121) التي تقوم 
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بإكمال نقل البيانات. في هذا اللحظة يمكن للمعالج أن يواصل تشغيل البرنامج الأول 
(261). 


4.. الوضع الثنائي ©4:017:00 

للتنفيذ الصحيح لنظام التشغيل وفصله عن برامج المستخدم لابد من طريقة 
للتمييز بين البرامج التابعة له وبرامج المستخدم. ذلك لأن برامج نظام التشغيل لها 
ضلاحيات أعلى من التي لبرامج المستخدم: 

هنالك خانة (بت 616) تضاف للمكونات المادية» إذا كانت قيمة هذه البت صفر 
فهذا يعني أن البرنامج في وضع النواة (ع0ممط اعممععال)» أما إذا كانت البت تحتوي 
على واحد فهذا يعني أن البرنامج في وضع المستخدم (720016 0567). بهذه الطريقة 
نستطيع معرفة في أي وضع يتم تنفيذ البرامج. 

أحيانا قد يحتاج برنامج ماء إلى استدعاء خدمة من نظام التشغيل (نداء نظام 
آلهء مدع )95ة)ء في هذه الحالة لابد لهذا البرنامج من أن يتغير وضعه من وضع 
المستخدم إلى وضع النواة» ثم بعد إكتمال تنفيذ نداء النظام سيرجع البرنامج إلى وضع 
المستخدم مرة أخرىء الشكل رقم (2-). 


056 5 

















260 اعذنا 
(1 ع اط 5009) الوهء تاتعأذلاك تثزه]] لارناأع اله (زعاذلا5 5ااجه أج 0( لاناععناة 006655 'عذلا | 
انااع] م3 5 1 
1 - از ملم 0 > از م00 5 


00 أعرارعكا 


(0 حال ©000) القء تاتأعاأذلاة عالامعلاء 








شكل رقم (2-): التحول بين وضع المستخدم ووضع النواة (الرسم من مرجع 2) 


5 المؤقت مرعبررع 

من مهام نظام التشغيل التحكم في المعالج ومنع برامج المستخدمين من 
الاستئثار بهذا المورد الهام والعمل لمدة طويلة داخل المعالج. مثلا إذا كان هنالك 
برنامج ينفذ في تكرار غير منتهي (م100 عل كط) أو استدعى دالة خدمة ولم يُعيد 
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النيطان» لنظام التشغيل» فيذا سيت إهدا: لمن النعائج بسنا لايد سداد التشتكيل من آلية 
تمكنه من توقيف مثل هذه البرامج» وكان المؤقت (,ءة)) هو الحل. 


1.. كيف يعمل المؤقت: 


25.2 


يتم إعداد المؤقت ليصدر المقاطعة بعد فترة محددة (لا تزيد عن ثانية). 

يكون هنالك عداد وساعة لحساب هذه الفترة. 

يقوم نظام التشغيل بتجهيز العداد. 

كل دقة ساعة تنقص العداد. 

عندما يصل العداد صفر تصدر المقاطعة وينتقل التحكم تلقائيا إلى نظام 
لظ خب ١‏ 

لنظام التشغيل حق التصرف في إعتبار أن هذه المقاطعة خطأ جسيم ) 10651 
101]ن) أو قد يعطي البرنامج مهلة أكثر (زيادة زمن). 

مثال 


إذا كان لدينا برنامج يحتاج 7 دقائق من التنفيذء فسيتم وضع 420 (60*7) في 


العداد» وكلما تمر ثانية سيرسل المؤقت مقاطعة وينقص العداد بواحد» ويظل التحكم 
لدى البرنامج (ما دام محتوى العداد موجب).؛ إذا وصل العداد إلى صفر سيقوم نظام 
التشغيل بإنهاء البرنامج. 


6. هرمية الذاكرة 
تتكون هرمية الذاكرة من التالي: 


المسجلات وزع اواعع1. 


الذاكرة المخبأة (الكاش) عداع03. 
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« الذاكرة الرئيسية (الرام) /1261015 102111. 

ه الأقراص الممغنطة ع[015 عناع0ع102. 

« الأقراص الضوئية 0151 00]1021. 

ه الأشرطة الممغنطة ع2ة) عنا102806. 
هنالك عوامل تؤثر في هرمية الذاكرة هي : 

2.1 التطاير. 


2 السرعة. 
3 السعة, 
4. السعر. 


1 التطاير (1701211677) 
تنقسم هرمية الذاكرة إلى قسمين رئيسيين هما: 
« أعلى الهرم: يخزن البيانات تخزيناً مؤقتاً يزول عند إغلاق الحاسب (متطايرة 
2011 
٠‏ أسفل الهرم: يخزن البيانات تخزيناً دائماً لا يزول (غير متطايرة -م20 
ع0121). 
2 السرعة 


النوع الأول يخزن البيانات في شكل نبضات إلكترونيه (مثل الرام)» بينما النوع 
الثاني يخزن البيانات مغنطيسياً أو ضوئياً ويعمل بطريقة ميكانيكية (مثل القرص 
الضسلب؛ والأقزاسن: الضيوفية والقترائط السيغطة): لذلك تهد أن سرعة الوضيول 
للبيانات في الأول عالية جداً مقارنة مع سرعتها في النوع الثاني. 


مثلا الزمن المستغرق لقراءة بايت: 
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من الذاكرة المخبأة (الكاش) هو 10 نانو ثانية (05). 

« من الذاكرة الرئيسية (الرام) هو 100 نانو ثانية (05). 

ه من القرص الصلب 15 ملي ثانية (كم). 
23 السعة والسعر 

النوع الأول صغير الحجم ذلك لأن صناعته مكلفة إذا زدنا حجمه يصبح سعره 

باهظأً وبالتالي يؤثر في سعر الحاسب ككل. أما النوع الثاني كبير الحجم لان صناعته 
غير مكلفة» فهو رخيص جداً مقارنة بالأول. 
مقارنة سعر الميغابايت (0/113): 

٠‏ للذاكرة المخبأة (الكاش) يكلف حوالي 200 دولار أمريكي. 

للذاكرة الرئيسية يعادل حوالي 10 دولارات أمريكية. 

« للقرص الصلب يساوي حوالي 0.001 دولار أمريكي. 


إذن هنالك أربع عوامل تميز بين أنواع الهرمية هي التطاير» السعة؛» السعرء والسرعة 
كما مبين في الشكل (10-2). 


لمعا للك 
7 


اللسعولاات | 


الذاكرة المخيأة الأساسية ركاش 1-1) 


| الذاكرة المحيأة الثانوية ركاش 21-2 | 
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شكل رقم (10-2): التدرج الهرمي للذاكرة. 
4. الذاكرة المخبأة (الكاش عطاعوعء) 


الغرض من الذاكرة المخبأة هو تمكين المعالج من الوصول لبيانات الذاكرة 
الرئيسية بشكل سريع جدا.ء لذلك فالذاكرة المخبأة تؤثرا تأثيرا كبيرا على أداء المعالج. 
بعض المخابئ تعمل بسرعة المعالج وتسمى 1,1 بينما المخابئ الأخرى تعمل بنصف 
السرعة أو اقل وتسمى 1,22. المخبأ الصغير الذي يعمل بسرعة كاملة قد تكون أكثر 
نفعا من مخبأ كبير يعمل بنصف سرعة المعالج. 
1 كيف تزيد الذاكرة المخبأة سرعة المعالج؟ 


أذ ستزعة الوصبول للبرائاك في الفرصن الصئلت (الذاكره القانويةم أبظاً سلاين 
العراك مق سرعة الوصول للبيانات في الاي لقلك تعر .الذاكرة الركيسسية (الراء) 
متطلباً أساسياً لتنفيذ البرامج» فلا يمكن تنفيذ برنامج ما لم يحمل بها. 


في بدايات تصنيع الحاسب كانت سرعة الذاكرة الرئيسية يساوي سرعة المعالج 
ولكن بمرور الزمن تطورت صناعة المعالجات وصارت سرعتها عالية جدا مقارنة مع 
التطور في صناعة الذاكرة الرئيسية» فلم تزيد سرعة الذاكرة بنفس نسبة زيادة سرعة 
المعالج مما ولد فرق كبير بين السرعتين» الشكل(12-2). وبما أن سرعة الحاسب ككل 
مرتبطة بسرعة أبطأ جهاز به. سنجد أنه لابد من معالجة هذا الفرق بين السرعتين 
بتحسين أداء الذاكرة لنستفيد من سرعة المعالج. فالمعالج سيبطئ عمله ليعمل بسرعة 
الرام وبالتالي لن نستفيد من سرعة المعالج ولن يظهر هذا في أداء الحاسب ككل. 


عماطلم كىن 
ا/ض/ 6090 


1000 






.8 
الفرق بين تطور المعالج 100 9 
وتطور الخاخوة يصل إلى خصيع 
0 بالسنة حم 
10 
الالهعام سر 


ممم 
الا/9/0 7 ممم 


شكل رقم (12-2): تزيد سرعة المعالج بنسبة 9,060 بينما تزيد الرام بنسبة 9/7 فقط سنويا. 
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هنا جاءت الذاكرة المخبأة (الكاش) بين المعالج والرام لتحل هذه المشكلة» حيث 
تعتبر الكاش ذاكرة سريعة تعمل بسرعة المعالج وبالتالي لن يتأثر أداء المعالج حين 
يتعامل مع الكاش» شكل (13-2). 


, / , / 2 : / 1 ,0 
0 سم 


شكل رقم (13-2): الكاش كوسيط بين الرام (3/4.©) والمعالج (21©). 
طريقة تعامل المعالج مع الكاش تتم كالتالي: 
. يتم تحميل البرنامج من القرص الصلب إلى الرام. 
ه يتم تحميل جزء من البرنامج الموجود في الرام إلى الكاش. 


ه يطلب المعالج ما يريد من الكاش(يحضر بياناته من الكاش إلى المسجلات) 
للعمل عليها. 


ه ستبحث الكاش عن البيانات التي يريدها المعالج بداخلها وإذا لم تجدها ستقوم 
بإحضارها من الرام؛ الشكل (14-2). 






حثكلب معلومة مو جودة بانخاش 11211 21 2 أدء بان ع5 
12 
اتلخكاقن (صغيرءٌ ٠‏ مبريعة ؛ غائية» 
نسخ جزء من محتوى الرام إلى الكاش 


أىع يدوع 
طلب معلومة غير مو جود بانكاش ككادد ومطاعوح 6 12 


اكرام (أكبر حجما من انخكاشسش» 


شكل رقم (14-2): تعامل الكاش مع الرام. 
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7. التخزين الرقمي للبيانات 

عند صنع أول حاسب كانت المدخلات والمخرجات هي أرقاما ثنائية لأن 
الحاسب لا يتعامل إلا مع الأرقام الثنائية» لذلك كان من العسير التعامل مع الحاسب. ثم 
مع التطور وصلنا لطرق تمكننا من التعامل مع الحاسب بطريقتنا التقليدية البسيطة 
(حروف وصور وأصوات وغيرها)» لكن الحاسب ما زال يتعامل مع كل شيء ثنائيا 
(صفر أو واحد). 


شكل البيقات راخل اإتلحاسب المىدخلات التقليرية 


1 11) الا 
11010011111ط21 5 غ7 
ص شتاب 


71د-ئيئجئ2»2»ب2ش1112) 
كا 
2 2 














1 1) 
-ْئئئ0ئ9ئس2ئ2ئًئسئس2س2شدس2شسش2ه+22س2ض12+2) 
1دد) 
260 0002ط17ه10171ظ«11؛ 


هنا يتم التحويل من تقليري ! لى ثنأتي 





9 00 هنا يتم التحويل من ثناتي ! لى تخليري 
| ا 33 
المخرجات التتليرية 


شكل رقم (5-2): تحويل البيانات من الشكل التقليدي إلى الشكل الرقمي والعكس. 


يتم ذلك عن طريق أجهزة وبرامج تقوم بتحويل البيانات من الشكل التقليدي إلى 
الأرقام الثنائية عند الإدخال» فنقوم نحن بالإدخال بالصورة التقليدية وتقوم الأجهزة 
والبرامج الوسيطة بتحويل البيانات التقليدية إلى أصفار و وحائد قبل تخزينها في 
الحاسب وبهذا تتحول البيانات إلى الشكل الذي يفهمه الحاسب دون تدخل منا. كذلك عند 
ما تظهر المخرجات بالشكل التقليدي فهذا لأن هنالك أجهزة وبرامج وسيطة تحول 
المخرجات من أصفار و وحائد (الشكل المخزن بالحاسب) إلى الشكل التقليدي قبل 
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إظهارها في الشاشة أو سماعهاء أنظر الشكل (5-2). أي أن كل معلوماتنا عندما تخزن 
في ذاكرة الحاسب تكون خليط من الوحائد و الأصفار. 


يظهر هنا سؤال هام هوء كيف يميز الحاسب بين المعلومات والرموز 
والأشكال إذا كانت كلها خليط من الوحائد و الأصفار ؟ الإجابة باستخدام التشفير كما 


سنوضح في الفقرة (2.2.1). 
لا تعتبر أجهزة الدخل والخرج جزء من الحاسب وإنما هي أدوات لإدخال 


الإيانات:وإظيان التكاضه فيي التسيل الاق ادامل بيذم الكاسفع خدالك 
بعض الحاسبات لا تحتاج هذه الأجهزة. 








تقل النياناة:ذاخل الحانتب 


الرموز والأرقام والحروف التي نستخدمها في لوحة المفاتيح لها مقابل من 
الأرقام الثنائية (خليط من الأصفار و الوحائد)» فكل رقم وكل رمز وكل حرف في 
لوحة المفاتيح له قيمة ثنائية تمثله داخل الحاسبء مثلا الجدول (1-2) يوضح قيم 
الرموز والحروف للحاسبات التي تستخدم شفرة آسكي (450011)» عندما نضغط على 
الرمز أو الحرف في لوحة المفاتيح تخزن القيمة المقابلة له (كما في الجدول) بذاكرة 
الحاسب. 


مكالك الفدي من الشغرات الع قفسة لفقل الندافات في لحان يكل: 
ه شفرة 58901(10: الشفرة الثنائية الموسعة للتبادل العشري 
. شفرة آسكي (2850011) : الشفرة الأمريكية النمطية لتبادل المعلومات. 
ه. الشفرة الموحدة ©ع1[212001. 


الآن معظم نظم التث لتشغيز ) السك تستخدم الشفرة الموحدة ع111100» وهي تدعم اللغة العربية, 
أي ان هنالك قيمة ثنائية لكل حرف من الحروف العربية. 
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جدول (1-2): شفرة آسكي لتمثيل الرموز. 
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2 البت والبايت 

لماذا لا يخزن الحاسب سوى الأرقام الثنائية (الصفر والواحد) ؟ لأن أجزاء 
الحاسب الداخلية هي عبارة عن مفاتيح تكون على واحد من حالتين» إما 017 أو *0171؛ 
حيث تمثل حالة 0171 القيمة 1» بينما تمثل حالة 017177 القيمة صفرء وكل مفتاح يمثل 
بت أي رقم ثنائي واحدء شكل رقم (6-2)؛ كل موقع تخزين في الذاكرة الرئيسية يتكون 
من ثمانية مفاتيح ويسمى بايت (8 بتات).» وكل بايت يستطيع تخزين رمزآ أو حرفا 
واحدآء الشكل (6-2). 


خاط عصتب 





شكل رقم (6-2): كل مفتاح يمثل بت وكل 8 بتات تمثل بايت. 
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مفاهيم نكم التشبخيل 
مثلا إذا ضغطت على زر في لوحة المفاتيح (الحرف 4)» فإن القيمة الثنائية 


1 ممن الجدول (1-2)) سيتم إدخالها في ذاكرة الحاسب, كما في الشكل (2- 
8 


5 جد الكذم 








شكل رقم (7-2): كل موقع بالذاكرة الرئيسة يتألف من ثمانية مفاتيح. 


إذن كل شيء داخل الحاسب هو خليط من 011 و 011 أو خليط من 0 و 1. 
هذا الخليط قد يكون ملف نصي مدخل عبر لوحة مفاتيح أو سورة قرآنية مسجلة 
بالمايكروفون» أو صورة مدخلة بواسطة الماسحة أو برنامج جافا كتبه مبرمج» أو حتى 
تخنام التشغيل: فالكل داخل الحانتب أرقاماً ثنائية 





الذاكرة 


2212 22 1 


7 [ "م 


شكل رقم (8-2): تمثيل الحرف لم داخل ذاكرة الحاسب. 


2221 


هنا يبرز سؤال جديد هو كيف يميز الحاسب هذا الكم الهائل من الأصفار 
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الإجابة هي: جزء من نظام التشغيل يسمى مدير الملفات هو الذي يميز بين 
الملفات وأنواعها وأماكن تخزينها بأجهزة التخزين» وبين البرامج وأنواعها وأماكن 
تواجدها بالذاكرة الرئيسية. 


8. كيف يعمل الحاسب 
الآن وبعد أن عرفنا كيف تخزن البيانات في الحاسب نريد أن نعرف كيف يعمل 


1 الإقلاع (عومنومم8) 
عندما نفتح الحاسب تتم الخطوات التالية: 


« أول برنامج يشتغل هو برنامج مخزن بذاكرة القراءة فقط (017/4]). يقوم هذا 
البرنامج باختبار المكونات المادية والتأكد من أن كل أجزاء الحاسب سليمة 
وموصلة بطريقة صحيحة. يسمى هذا البرنامج برنامج الاختبار الذاتي 
((2051) أوع1' ك1اع5 00 نيع نووو). 


ه بعد نجاح عملية الاختبار يشتغل برنامج آخر يسمى 71ع1020 م50015)]58 » 
وهو برنامج صغير جداً وموجود بذاكرة القراءة فقط (2017/4) أو أي ذاكرة 
غير متطايرة. مهمة هذا البرنامج هي البحث عن نظام التشغيل وتحميله 
بالذاكرة الرئيسية وتسليمه التحكم بالحاسب. 


هنا تنتهي مهمة هذا برنامج 102061 0001552 ويستلم نظام التشغيل التحكم 
بالحاسب ليدير المكونات المادية ويوفر واجهة للمستخدم والتطبيقات. 


2 التعامل مع نظام التشغيل 

بعد تحميل نظام التشغيل وتسليمه قيادة الحاسبء. سيكون هو الواجهة التي 
يتعامل معها المستخدم؛ فهو الذي يستجيب لطلباتهم ويشغل برامجهم ويقوم بكل ما يريد 
الاستكدي :فيو كين الحاسيه وهو .الذي عامل عناقزة مع المكزفات ١‏ المادية ينما 
نتعامل نحن وبرامجنا معه ونطلب منه ما نريدء ولديه مطلق الحرية في تنفيذ طلباتنا أو 
رفضها حسب إستراتيجيته وأهمية طلباتناء أنظر الشكل (3-1). 
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مثلا عندما يظهر سطح المكتب في ويندوز فهذا يعني أن نظام التشغيل جاهزا 
لتلقي أوامر المستخدمين التي قد تكون: 
ه استخدام مباشرة للواجهة (سطح المكتب): مثل نسخ ملفء فتح ملفات» تخزين 
ملف...الخ. 
عن البرنامج في مكان تخزينه الدائم وتحميله إلى الذاكرة الرئيسية وتسليمه 
القياد فترى برنامجك يعمل أماملك, 
لابد من تحميل البرنامج للذاكرة الرئيسية قبل تنفيذه: 
المعلوم أن معظم برامجنا بما فيها نظام التشغيل مخزنة بالقرص الصلبء ولكن المعالج لا 
ينفذ أي برنامج ما لم يحمل إلى الذاكرة الرئيسية» لذلك نجد أن عملية تنفيذ البرامج تبدأ 


بتحميل البرنامج إلى الذاكرة الرئيسية وهنا نقول أن البرنامج جاهز للتنفيذ (62037)» بالتالي 
كلما كان البرنامج كبيرا كلما استغرق تحميله وقتاً أطول. 


3. تنفيذ البرامج 


من المعلوم أن البرنامج هو سلسلة من الأوامر (التعليمات) التي تنفذ متسلسلة (أمر 
تلو الآخر)» ويقوم المعالج بتنفيذ كل أمر في خمس مراحل هي: 








ه إحضار الأمر (اه]ج): هنا نحضر الأمر من الذاكرة الرئيسية ونخزنه في 
عسل ذاكل المعالج )» 


ه فهم وتفسير الأمر (ع00ح06): هنا يقوم المعالج بالعمل على الأمر لفهمه 
ومعرفة ما إذا كان يحتاج بيانات إضافية من الذاكرة ام لا؟ مثلا إذا كان الأمر 
(أجمع) فهذا يعني أننا نحتاج إحضار 'الرقمين المراد جمعهم من الذاكرة 
الرئيسية. 


ه إحضار البيانات الإضافية (05صقتاعم0© طعاع]): هنا نحضر البيانات التي 
يحتاجها الأمر من الذاكرة الرئيسية (إذا كان الأمر يحتاج بيانات إضافية حسب 
الخطوة 2 أعلاه) ونضعها في مسجلات داخل المعالج. 
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ه. التنفيد (عأناعععرهء): ينفذ الأمر بواسطة وحدة الحساب والمنطق التي تعتبر 
جزءاً من المعالج. 
ه التخزين: هنا تخزن نتائج في مسجلات داخل المعالج. 
يكرر المعالج الخطوات أعلاه على كل أمر من أوامر البرنامج حتى ينتهي التنفيذ» 
شكل 11-2 


أة امع 
وماأكدععممم 
عاص 





شكل رقم (11-2): دورة تنفيذ الأوامر. 


9. ملخص 

تحدثنا في هذا الباب عن العلاقة بين عملية الحوسبة والمكونات المادية وأجزاء 
نظام التشغيل. ثم بينا كيف يتم تمثيل البيانات داخل الحاسب في شكل أرقام ثنائية وكيف 
يخفي نظام التشغيل هذه التفاصيل والتعقيدات عن المستخدم موفرا بيئة سهلة وملائمة 
للمستخدم. 





61) 


مفاهيم نظم التشغيا 


0 تمارين محلولة 


.1 


لماذا يعتبر الشريط الممغنط أبطأ أنواع الذاكرة الثانوية ؟ لأن الوصول إليه 
يكون تتابعي (200655 56011621131) بينما التعامل مع القرص الصلب 
مثلا يكون عشوائيا (ووععع2 0120 2ة"). 


ما اسم البرنامج الذي يبحث عن نظام التشغيل وينفذه ؟ وأين يوجد ؟ 
1 م80015]3»: يوجد هذا البرنامج بذاكرة القراءة فقط (]/1901). 


"انم الارقامع:الذى يقير احزام لحاسب ويتاكه نيا © نرانن برحد * 
برنامج الاختبار الذاتي (00571) ويوجد بذاكرة القراءة فقط (/1901). 


يتكون المعالج من ثلاث أجزاءء ما هي هذه الأجزاء ؟ وحدة التحكم 
(010©)؛ وحدة الحساب والمنطق (17آ.1ى)؛ المسجلات (ومعاواع166). 


سرعة الحاسب ككل مرتبطة بسرعة أبطأ جهاز به (وضح بمثال) ؟ مثلا 
قد يدخل المستخدم حرف في كل ثانية عبر لوحة المفاتيح» بينما يحتاج 
المعالج 2 ميكروثانية لنقل حرف إلى الذاكرة. الثانية الواحدة تحتوي على 
0 ميكروثانية. هذا يعني أن هنالك 998 ميكروثانية تهدر من زمن 
المعالج في كل 1000 ميكروثانية. 
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1. تمارين غير محلولة 


.1 
2 


ماب العواناء الت قوثن على لومية الذاقرة ررب اعو دل 


. ما الفرق بين الكاش 1,1 » الكاش 01,2 وأيهما أسرع ولماذا ؟ 
. ما معنى 10155 ©2325 ؟ و ما معنى )لط 6عع23 ؟ 
. ماهي مهام المتحكم (0000101161) ؟ 


. ما الفرق بين وضع المستخدم (ع7000 7#ع5) ووضع النواة ( [عممع1 


00 ؟ 


. أذكر عناصر هرمية الذاكرة مرتبة من الأبطأ إلى الأسرع ؟ 
. ما هي العوامل التي تؤثر في ترتيب هرمية الذاكرة (4 عوامل) ؟ 
. هنالك العديد من الشفرات المستخدمة لتمثيل البيانات في الحاسبء أذكر ثلاث 


منها ؟ 


0 أذكر باختصار خطوات إقلاع الحاسب ؟ 


1 .نتم معظم عمليات الحوسبة في أربعة خطوات رئيسية» أذكر هذه الخطوات مع 


تحديد المكونات المادية التي تحتاجها كل خطوة ؟ 


2.لماذا لا يخزن الحاسب سوى الأرقام الثنائية (الصفر والواحد) ؟ 
3. أذكر أجزاء نظام التشغيل الخمسة والتي تدير موارد الحاسب ؟ 


4 .كل جزء من أجزاء نظام التشغيل مسئول عن أعمال تجاه الموارد التي يدير» ما 


هي هذه الأعمال ؟ 


5 لماذا لم تكن هنالك ذاكرة مخبأة (كاش) بدايات الثمانينات (1980)»: وما هو 


سبب ظهور الكاش ؟ 
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الياب الثالث:٠‏ 
العمليات 
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الباب الثالث 
العمليات (وعووعع20) 


إدارة العمليات (6©11:61:4 771201702 7706655) هو جزء هام من نظام التشغيل 
وب تني بكل ما 4ك قَّ ١‏ 5 تت من: 
٠ه‏ مفهوم العمليات (ى©موومع607). 


.)171:1005( الخيوط أو العمليات الخفيفة‎ ٠. 


جدولة المعالج (ج50[:601:1:11 [01)). 


تزامن العمليات (5[:12111:0117011012 055 270). 
ه الإختناق بين العمليات (ع[ع1260010). 


سنتحدث في هذا الباب عن العمليات» بينما سنتحدث في الباب الذي يليه (الرابع) 


سيكون عن تزامن | لعمليات» أما الباب السابع فقد خصصناه للإختناق. 


1.. مقدمة 

قايما قافك لكك التتعيل شيك قل مايل مرقاني واحه قن اللحكلة الو حيط 
هذا البرنامج يتحكم ويستأثر بكل موارد الحاسب من معالج وذاكرة وأجهزة دخل وخرج 
وملفات»... وغيرها. الآن أصجت التشغيل الحديثة تسمح لأكثرمن برامج بأن يعمل في 
وقت واحد متشاركة في الموارد مما أسهم بشكل فعال في تحسين آداء الحاسب وزيادة 
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أيضا الإدارة الجيدة لموارد الحاسب من قبل نظام التشغيل تؤثر ثأثيرا مباشرا 
على الآداء. أهم موارد في الحاسب هو المعالج الذي يقوم تنفيذ برامجنا. 


البرامج قد تكون نظام التشغيل» المترجمات. الأوفيسء الألعاب» وبرامج 
المستخدم الأخرى. يتحول البرنامج إلى عملية عند ما نقوم بتشغيله 


2. مفهوم العملية (6مرءعء0) وومءم-,ط) 

البرنامج يكون في شكل ملف عندما يكون مخزن بالقرص الصلب (أو أي 
وسيط تخزين ثانوي) وعندما ننقر عليه نقرا مزدوجا فإننا نطلب من نظام التشغيل 
تنفيذه» فيقوم نظام التشغيل بتحميله من القرص الصلب (أو وسيط التخزين الموجود به 
مثل الفلاش أو الأسطوانة) إلى الذاكرة الرئيسية (الرام) ليبدأ التنفيذء هنا يتغير اسم 
البرنامج من ملف إلى عملية. 
العملية هي برنامج شغال (تحت التنفيذ)» أحيانا نطلق عليها عمل (00() أو 
مهمة (5[12ة]). 
البرنامج هو سلسلة من الأوامر تعطى للحاسب للقيام بعمل ما. ينفذ البرنامج داخل 
المعالج تسلسلياء أمر تلو الآخر. 


خطوات تنفيذ البرنامج: 
1. تحميل البرنامج في الذاكرة الرئيسية. 








2. يتم وضع عنوان بداية البرنامج (عنوان أول أمر بالبرنامج) في مسجل داخل 
المعالج يسمى عداد البرنامج ((2)0) 12]61امء نومع 10م). 


3 يقوم المعالج بإحضار أول أمر بالبرنامج» هذا الأمر نعرف مكانه من خلال 
عداد البرامج» يحضر الأمر من الذاكرة الرئيسية ويتم تخزينه في مسجل داخل 
المعالج. 


4. زيادة عداد البرامج ليشير إلى الأمر يليه. 


5 فهم وتنفيذ الأمر الذي أحضرناه. 
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. إحضار الأمر يليه (يشير له عداد البرامج) 
. زيادة عداد الأوامر ليشير إلى الأمر الذي يليه. 


. فهم وتنفيذ الامر الذي بالمعالج. 


إنتقل إلى الخطوة 6» وهكذا نكرر هذه الخطوات إلى أن ينتهي تنفيذ البرنامج. 


حالات العملية (وء)مغد ووءع0م) 


تحميل البرامج في الذاكرة يجعل هذه البرامج جاهزة للتنفيد (20157ع])» عند 


بداية تنفيد البرنامج داخل المعالج يصبح شغال (ع للتمطتم)» قد يستمر المعالج في تنفيذ 
البرنامج حتى يكتمل» وقد يوقف المعالج البرنامج الشغال (مؤقتا) لسبب ماء فيصبح 
البرنامج في هذه الحالة محجوز (0ع61001)» وقد يشتغل برنامج آخر أكثر أهمية 
(مثلا). إذن تحميل البرنامج بالذاكرة يسمى عملية, هذه العملية (أو البرنامج) يتغير 
وضعها من حال إلى حال» كما موضح أدناه: 


جديد (02617): العملية تم إنشاءها وجاهزة للتحميل. 


حالة الجاهزية (ع]562 '663039) : العملية تم تحميلها في الذاكرة وأصبحت 
جاهزة للتنفيذ. 


حالة التنفيذ (ع5]2 ع155128م): العملية بدأت التنفيذ داخل المعالج (يتابع 


حالة الحجز أو الانتظار (ع<تانة٠1‏ 01 5636 0ع6101): عندما يوقف 
المعالج عملية, تصبح هذه العملية محجوزةهة. يتم توقيف العملية لأسباب عدة 
مكل الحاعة لتقكيل عملية أكرى أكثر أحسيةء أى أن العملية تنتظن .عدت 
(المشاركة الزمنية). 


الإنتهاء (0ع01226ممع)]): هنا تكون العملية قد انتهى عملهاء فتقوم بإخلاء 
طرفها (تحرير الموارد القي كانت ستتخدمهاء. وإخلاء الذاكرة التي كانت 
تحتجزها) قبل الخروج. 
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نهنا أصضع بك :0ه 0/ا واعتدمواك - لاع امرحرهك أدعنع إه 0/ا 


شكل رقم (1-3): حالات العملية. 


4. 3. إنشاء العملية 


عند إنشاء العملية تعرف وتدار برقم غير متكرر يسمى رقم تعريف العملية ( و5عع7210 
(مل[ط) اع اناك مده تامع ل1). 


فكالك أسياب مخقلفة لاتشراع العطلية مثل: 


ه تهيئة النظام: عند إقلاع نظام التشغيل تنشأ العديد من العمليات» منها ما يعمل 
في الخفاء (63012701110)» ومنها ما يعمل ويتخاطب مع المستخدم. 


ه عملية تستدعى النظام لإنشاء عملية أخرى: أحيانا تقوم عملية منفذة بتشغيل 
(إنشاء) عملية أخرى تساعدها في عملهاء تعتبر العملية الأولى أب (أمعتوم) 
للعملية الثافية. والقى تفتيو ليق (0[ زان ]+ العملية الأبق يمكتها إنقناء تعمليات 
أبناء لها مما قد يكون شجرة من العمليات (الشكل 2-3). قد تعمل هذه العمليات 
معا في وقت واحد أو تنتظر بعضها البعض. 


ه طلب المستخدم إنشاء عملية جديدة: عند ما ينقر المستخدم نقرا مزدوجا على 
أيقونة برنامج فهذا طلب من المستخدم لإنشاء عملية جديدة. 


« المهام المحزمة (ع636): هنا يضع المستخدم حزمة من العمليات ويطلب من 
نظام التشغيل تنفيذهاء فيقوم النظام بتنفيذ العملية الأولى في الحزمة؛ ثم متى ما 
أتيحت له موارد العملية الثانية سيقوم بإنشائها وتنفيذها وهكذا إلى أن ينفذ كل 
العمليات الموبجودة بالحزمة 
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600265 
5 - لام 


انا 
85 - لام 





شكل رقم (2-3): شجرة عمليات. 


4.1 إنشاء عملية جديدة على لينكس (()011]) 


يمكن استخدام استدعاء النظام ()501 لإنشاء عملية جديدةء وهي لا تحتاج 
مدخلات (0]5ع1ع2ع2)» وعند استدعاءها ترجع لنا رقم تعريف العملية التي أنشأتها 
(10 ووءهه#م). إذن هدف ()7011 هو إنشاء عملية جديدة تكون أبن للعملية التي 
استدعتها. بعد أن يتم إنشاء العملية الأبن» تنفذ العملية الإبن والعملية الأب الأمر الذي 
بلي ()601. لذلك لابد من التمييز بين العملية الإبن والعملية الأب وذلك بإختبار القيمة 
الراجعة من ()10112: 

8“ :فلا كافك القئمة از اجعة من :21م ساليته قيذا يعن أخ اناك العسلية قد 


ف + إذا ارفك الالة وتقووة سفن للمملية التتو فيا مت أن السملية قد قم 
إنشاءها بنجاح. 
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ه. ترجع ()1011 رقم موجب للعملية الأب التي استدعتها يمثل رقم العملية 
(ملاآ ووعءمةم). 


ه رقم العملية هو متغير من النوع غ_10م المعرف في [آ.5عم595/977. ويمكن 
تمثيل رقم العملية برقم» ويمكننا استخدام الأمر ()10م]86 للحصول على رقم 
العملية. البرنامج التالي يوضح كيفية استخدام ()4011» حيث قمنا بإنشاء عملية 
بإستدعاء ()011+ »ثم حصلنا على رقم تعريف العملية بالامر ()10م]ءع» أمر 
1 سينفذ مرة بواسطة العملية الأب ومرة بواسطة العملية الإبن» مخرجا 
قيمتين مختلفتين للمتغير 10م. يمكن اختصار خطوتي إنشاء العملية والحمصول 
على رقم العملية (()10ماءع-10م :()40112) في أمر واحد هو ()010-10112. 


حط.56010> عل تاعما# 
حط.وعم:5(75/57> ع0 1ااعما# 
! (010؟1)متهمط 1010 
10م 10م 
:10110 
(100ماعع - 10م 
:1 10م ,"ال6 - عله ,900 210 2م] 15 عمطلا متط1 ")متام 


يمكن استخدام استدعاءت نظام أخرى في لينكس مثل استدعاء النظام (ععتء) للتنفيذ» 
ره لإنهاء العملية. 


5 إنهاء العملية 
بعد تنفيذ العملية لآخر أمر فيها ستطلب من نظام التشغيل أن يقوم 
بحذفها وذلك بإستدعاء نداء النظام 1ه مثلا. مخرجات العملية المحذوفة ترسل 
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للعملية الأب عبر استدعاء النظام 3 بينما يقوم نظام التشغيل بتحرير كل موارد 
العملية 


قد يقوم الأب بإنهاء العملية الابن (26010) منها: 
« زاد الابن في عدد الموارد المخصصة له. 
« لم يعد الأب يحتاج لما يقوم به الابن (المهمة المنفذة لم نعد بحاجة لها). 
٠‏ إذا أنهى الأب عمله ع0نانره. 
ه بعض نظم التشغيل لا تسمح للأبن بمواصلة التنفيذ إذا أنهى الأب عمله. 
ه كل الأبناء سينتهون بانتهاء الأب 02)100تصدرع) عصتلهء35ه. 

أسباب إنتهاء العملية: 

انتهاء طبيعي (إكتمل عملها). 

« الانتهاء بسبب حدوث خطأ. 


. تم إنهاءها بعملية أخرى . 


يمكن تطبيق استدعاء ات النظام التي تنشئ أو تنهي عمليات على نظام التشغيل 
لينكس من داخل برنامج 0 أمثلة لاستدعاءات نظام موجودة في لينكس: 


)101 لإنشاء عملية جديدة. 

ه )ععن لتنفيذ عملية. 

. (]5ه لإنهاء عملية والخروج. 
(77310 للإنتظار. 


ه 1110 لإنهاء عملية. 
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توحد يعطل البرافج. المكتوية بلغة © والثى بتكم .هذه الإستذعاءات بالملاحق: 
وتوجد خطوات تنفيذها على نظام التشغيل أوبونتو (يمكن تطبيقها على أي توزيعة 
لينكس آخرى)» أرجع للملاحق. 


6. مثال تشبيهي 

افترض أن هنالك مكتب ماء يقدم خدمات للعملاء. إذا كان هنالك موظف واحد 
بالمكتب (وهذا يشبه الحاسب ذو المعالج الواحد (7اعغ59:5 5065501 ع1اعم1ذه)). فإن 
كل عميل يحضر للمكتب لإنجاز معاملة سيذهب لهذا الموظفء وقد يجد قبله عملاء قد 
حضروا مسبقا لإنجاز معاملاتهم (يجد صف انتظار)؛ فيضطر أن يقف في آخر 
الصف. في هذه الحالة سيكون كل العملاء المنتظرين في الصف في حالة جاهزية 
(63030)» وسيكون هنالك عميل واحد فقط (أول من وصل) يخدم بواسطة موظف 
المكتب (هذا العميل نقول أنه في حالة تنفيد (ع لتمطمطتم))» وقد تنجز معاملته ويخرج 
من المكتب حامدا ربه وشاكرا (وهنا نقول أن هذا العميل قد اكتمل عمله 
(8460مندرة)). ولكن ماذا يحدث إذا وجد الموظف المسئول أن أوراق العميل غير 
مكتملة مثلا ؟ سيوقف الموظف إنجاز معاملة هذا العميل لحين إكمال أوراقة (يحجزه 
(160ع10)). هنا على العميل أن يخرج من المكتب ويذهب ليحضر الأوراق الناقصة. 
بعد عناء ومشقة تحصل صاحبنا أخيرا على بقية الأوراق المطلوبة ورجع إلى المكتب 
لإكمال معاملته (الآن تحول من حالة الحجز (نقص الأوراق) إلى حالة الجاهزية 
(الحصول على الأوراق المطلوبة)). وسينتظر دوره مرة أخرى ليسمح له الموظف 
المسئول (المعالج) بإكمال معاملته (التنفيذ). 


عندما يفرغ الموظف من معاملة العميل الذي أمامه» سيصبح جاهزأً لاستقبال 
عميل جديد (غالبا العميل الذي يكون في بداية الصف/ع. هذا العميل الجديد سيتحول الآن 
من الجاهزية إلى التنفيذء وهكذا يسير النظام. 


إذا كان لدينا في المكتب أكثر من موظف فسيتم خدمة أكثر من عميل في نفس 
الوقت (يشبه تعدد المعالجات في نظام الحاسب). 
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7. معلومات العملية (9[)ط) 8101 201ه0) ووءء مط 


لكل عملية بنية بيانات (501100016 01363) تسمى (208) تخزن فيها المعلومات 
الأساسية للعملية»ء شكل رقم (4-3)» تجمع البنيات الأساسية لكل العمليات في جدول 
يسمى جدول العمليات (ع361]) 655ع020)» حيث يكون هنالك خانة لكل بنية عملية 
بالنظام. تحتوي بينة العملية على معلومات عن العملية مثل: 


ه رقم تعريف العملية (م0)01-20100ع10 ووعء010). 

ه حالة العملية (ع]5]2 ووعع010). 

ه محتوى عداد البرامج (1ع]12ام» جنتوعع 2]:0). 

ه مسجلات المعالج 15ه5)]6وزعه16 []02. 

ه معلومات جدولة المعالج 12101308010 ع ذا نلعطء5 0210. 

ه معلومات إدارة الذاكرة 121011024101 017-10212861 تلطه ]/11. 
ه معلومات الحسابات 121011020101 12118امعع لل . 

«ه معلومات حالات الدخل والخرج 121011221102 56346115 1/0. 

ف عقدان ما تقكين العماية 

ه مكان الذاكرة المستخدم من قبل العملية. 

ه. الموارد التي تستخدمها العملية مثل الملفات المفتوحة بواسطة العملية. 
« أولية العملية. 

حالة العملية مؤشر 

رقم العملية 
عداد البرامج 


محتوى المسجللات 
حدود الذاكرة 
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الملفات المفتوحة 








8 التحول السياقي (بعغةسد غمدءغ0)) 


تستخدم معلومات العمليات عندما تتحول العملية من حالة التنفيذ إلى حالة الجاهزية 
أو الحجز. عندها يقوم المعالج بتوقيف عملية وتنفيذ عملية أخرى» حيث يتم حفظ 
معلومات العملية التي تم توقيفها (مثلا العملية 50) في 50180» ثم يتم تحميل معلومات 
العملية المراد تنفيذها (مثلا 21) من 20081. 

إذا أراد نظام التشغيل تنفيذ 50 مرة أخرى فسيقوم بتخزين معلومات 21 في 
1 ثم تحميل معلومات 20 من 20080 حيث يستطيع مواصلة التنفيذ من آخر 
نقطة وقفت فيها العملية 20 (الشكل 5-3). 


الزمن المستغرق في الإنتقال بين عمليتين يكون مهدور وغير مسنفاد منه» حيث لا 


,8 ووع0مم 5511 10 1م060 20 106655م 


الوه لاعأدلاة 01 أمنازع ارا 

















9 أناععناة 
مقاط مألا 51216 5201/6 3 
كلاف 
ليا 
رهط تزمء] 16و51 0دماع] 
79 أنامعناة الوه لاعأ5لاة 01 أمنازعاما الا 
بقنط ماما 16هأ5 عللهه 
كلاف 
م508 لامء؟ 51316 0دماع١‏ 0 
9 أناععناة 





شكل رقم (5-3): إنتقال المعالج بين عمليتين (20 و 271). 
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9 العمليات في ويندوز 

عندما ننفذ برامجنا على ويندوزء لابد لنظام التشغيل من معرفة كيف يديرهذه 
البرامج للتأكد من أن كل برنامج أخذ حصته من الوقت في المعالج وفي الوصول إلى 
الذاكرة وأجهزة الدخل والخرج. ولتحقيق ذلك يتعامل نظام التشغيل مع كل برنامج 
كعملية. فإذا قمنا بتشغيل برنامج فسينشئ عملية لهذا البرنامج» وإذا نفذنا نسخة من نفس 
البرنامج فسيقوم نظام التشغيل بإنشاء عملية أخرى لهذه النسخة» بحيث تكون هنالك 
عملية لكل نسخة شغالة من البرنامج. وبالتالي كل البرامج التي تعمل في نظامك هي 
عبارة عن عمليات يدير ويتابع عملها نظام التشغيل. 


لمعرفة العمليات التي تنفذ بجهازك حاليا قم بالضغط على 1ع(1+غ11م +1 © 
فتظهر نافذة» أنقر على تبويب وهووع72200 فترى كل العمليات التي تعمل الآن في 
جهازك يما فيها عمليات نظام التشغيل ومضادات. الفيروسات والبرامح 'الخدمية وكل 
برامحك التفتوحة .ترق حم الذاكزة الذى كيه كل خيلية الشكل رد 


عاك 


'ععدمولا لكا 
ماعط لنمه0 غريطك بعللا 5مماغامةت عاط 


دركلا ١‏ ومفاءمستمعلة ١‏ ععمممممعهمم | كعو5وعءم20 | كمماؤقعأاممم 


8و55لا مرعاما عممقلا #عولا 318ل 11398 

00 

اع 5151 6ع , أكمحاء 517 

ع1 اماع35 اضةا علاع.واة 

لباق قلاع , اأعراقناها 

00000 لباق ملاع , زودتكادة 
مثلا انا الأن افتح وورد 5751 علاع , لاوأ ممم 


ع0 1/امع5 اظ 00 ا 
ع لمعك كاجو بعلن 
اع 51751 


ملاع , أوم 517 
علاع, أومطاء 57 
ملاع , :أوملاء 517 
ع امعد عاو بعلن عناع , أومحاء/51 
517512 علاع, 5ع قاد 

لباق عناع, عمبوا5 





عدد العمليات 
الموجودة بالنظام 


لاع 551 
كلاق 


--31 57 
> 48,8008 وثاباة عباع , نجه ابابا 
02 0 


لاع 51751 





ملاع , أومطاء 51 
...أهلذا:قطامه1عاومه 


عع , لرمومامابب 





5751 عام كك 





كمعكن أأة هوهغ6 د5عدوععه:م بارا [ | 





21 | 36411 بعورقطك امام 


شكل رقم (6-3): مشاهدة العمليات في ويندوز. 


من الشكل (6-3) نجد أن كل عملية لديها مالك (عرتهم :ءون) هو الذي شغلها. 
أنظبا وظور قضف [] نزم ومن لالج الكالى: النسكدم كل صيلذة. كذلك السالحة 
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المستخدمة من الذاكرة والتي تخزن فيها العملية شفراتها وبياناتها (عع1753 2اءع]/73). 
مثلا برنامج وورد (1771277701810.58317) هو عملية قام بتشغيلها المستخدم 00ج» 
وتستخدم ذاكرة حجمها ع[48,808. 


يمكنك النقر على أي عملية وإيقافها من مدير المهام بالنقر على العملية ثم النقر 
على الزر وو6ع2780 820. مع التنبيه إلى أن كل مستخدم يستطيع أيقاف عملياته؛ إذا 
كان مستخدم عادي. ولا يستطيع إيقاف عمليات المستخدمين الآخرين إلا إذا كان 
مشرف 011011115112601 لل . 


بالرغم من أن ويندوز تبدو لك أنها تشغل أكثر من برنامج (عملية) في نفس 
الوقتء. إلا أن هذا غير صحيح للأجهزة ذات المعالج الواحد. فالحقيقة أن عملية واحدة 
فقط تعمل في الوقت الواحدء ثم تخرج عندما تكون عاطلة (016)» وتنفذ عملية غيرها. 
أما في الحاسبات التي تمتلك أكثر من معالج فيمكن تشغيل أكثر من عملية» بحيث 
تشتغل كل عملية في معالج وفي نفس الوقت. 


استخدام مكتبة '781128/1. للتعامل مع العمليات 


توجد صفوف في مكتبة '2/1871. تسمح لبرامجك بالوصول لبيانات العمليات 
التي تعمل في جهازك. ويمكنك استخدام هذه المعلومات لمعرفة حالة برنامجك الحالي 
أو للحصول على معلومات عن بقية العمليات التي تعمل الآن في جهازك. 


معرفة معلومات برنامجك الحالي باستخدام )251.261 7151121 


البرنامج التالي يستخدم الصف ووعح0مم الموجود في مكتبة '72111. لمعرفة 
معلومات العملية الحالية (هذا البرنامج). الشفرة التالية توضح ذلك: 
5375 112025 


25 11 . للكت 537512 11220255 
1 11001114 








() 1 ككا نام 

]0111 61215 220655 25 5 

660112126222005 . 8585ع 2200‏ - ووعع 220 5 1ط]ا 

511310 220065 . 5 5ع©0 220 5 1ط > 51521120 5م 1134م 0111] 
56325111 . 5220©55 1ط - 12173ع131 255 5132640 0111] 

0 . 82152206655 - 27ع1121»0 كك 11م 0111] 

4 7 12757751 21131116110 771. 2200©55 6215 - 12ع90ع11 25 21211 0111] 
1702121205654. 55© 220 6215 - 2م120 25 تعلطام 0111 
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24 125751 221773111110 . 2206655 68215 > 2م1290 25 2121م 1ك 
2352212117 . 55ع©152206 22 - 2م1220 5م 21021137م 121121 
> 221602117701355 2206655 25 21013535م 121121 

21235 . 55ع2200 5 1ط 
> 11212523121 25 1111م 12111 

5021110 3ع 220 10831 . مووعع220 5 1ط 
(210,عمتقصطم ,"(11 :ط1 ,(10 : و5د5عمعهعه220" ) عت 1اداعع 121اآ. 01 قده© 
(0.10521296ع©غ6328ه5 ,"(10 :0عمغ92ضخه " ) ©212ع6غ121. 01 قدطه© 
( 05621296" . ع110نامكه ,"(10 :ع12غع 0210 '")ع12طع121ل1آ. ع501مه0 
227 للم م (0) :61335 تأغةاطمةةاطم "") مضذناة6ع 1ع آلا 16ه:قمهة0 

52262137 1210135852م 2" 11 

(لمتعم ,"(40 :7ةهطعمط 231اع2 1771 





1ع 121. 01 قطه© 











1 ( 
(2122©10م ,م" (410 :7ز7 2002© 2173م ") ع2 1طع1121. ع 501مه0 
(التعمتتطم ,"(10 :20027ع2 75131تطم ") عنص اطع 121ا. 501مه©0 
(".. 7غ216021م عوطصقطه م2 تدع ")ع2 1دطعغ1علآ. ع501مه0 
21 . 355 52210211557701 5ع 220 > 221021377013355 . قوع 220 3ق 1طعا 
125 . 5 5ع 220 و 1طغ > 21013355م 
,"(10 :1355© 2160217م #اعم '")ع212ع1121. ع2501ه0 

(2101355ج 


() 20ع5. ع5601ده0 
0 
1 اس 


عض قفي البرتامج أخلاه (يضيح :عملي وتظير كنا معلوماكه: :مثل رقم العملية 
0 ما يتسخدم من ذاكرة حقيقية وذاكرة ظاهرية ومعالج. كذلك يظهر البرنامج أولوية 
العملية (7إ110110م) مع إمكانية تغيير هذه الأولوية. 
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عاعع زهع 2008/6 10لن5 أددد لكوع اناو نا موحد ده داعو لاثرتار//ن 51‏ 5 


ا ااا ا ا ا ار 1 7 2 0 يديا 
المح عفرن اللي لانت ةكت 
ل ار ل ل ا دان ا اناسع البزلض 
تلان 1 سيرد 1ن را 2 لدى (للس 8 عن 5:20 عن زه( 
860 1722236 : راخد دوع 11*21 بن 
0003 ارلا 0 تان 52-12 مزه( 


114634 :بن *ة م سرع 1د 1 عبن ادر 
اليس 5:0 مره 2] كارا الى انس (لليدها 
131 : ععجه1اء ب 101*131 خدمر بيعم 








أيضاً يمكننا مغرفة المعلوماتك عن جميع العطليات بإنشاء مصفوفة تخزق معلومات كل 
العفلياك بالققرة الثالية 


و 35 ()ع21120 لطارآ 


()5ع55ع6ع0©110).ووع200 ح عم1ظ لله 


ثم نستخدم التكرار لعرض معلومات كل عملية كما يلي: 
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31120 مدووءعع210 35 10 قتطا اعوع1ه10آ 
أعزطن سعلومالةة الغطلية 


اا 


0. العمليات في لينكس 


تعريف العملية (((11©) 211126 1062111102101 ووعءع0]م)» باستخدام الأمر وم. 


يمكننا استخدام الأمر وم في نظام التشغيل أوبونتو (12410ا[])» وهو أحد 
توزيعات لينكسء لمشاهدة العمليات التي تعمل الآن في النظام كما في الشكل (7-3). 





25522521317 355055--512 





ماعك ‏ قعطهذد اقصتصع 12‏ من مد اعزككه ‏ ماع 
5م 4- : مرهغعءزل دعل - 123 503012360510308 ه 


مي عدم 57 معص 

طدهدط ©99: 96 : هو كعم 8752 

5م ©9 : 96 : 66 57م 9232 

عات كم 5- : مهدع - 510308123 0503012360 

مسرم عسرم كعمره كمرود يام ككم 752 لامععة وعم معكن 
ه1157/1359 /رءدكن/ ©99: هو 0 5 7 4368 7296 6.4 ©.© 854608 20123مده 
- 060و مقط يع كن / ©99: 9 5 7 29048 ©1434 9.1 ©.© ©8416 020123وده 
55160-29ع5 -2 و9: و 551 7 ©7754 28952 9©.7© ©.© 8411 123مهسده 
5ع مقط رع كن/ 9:99 55 7 6248 ©2260 6.© ©.© 8493 20123همده 
*-- مممعهل - دننطكقك ©99: 9 55 7 1224 2696 6.1 ©.© 8501 123مهوده 
- 2595 3غ+غع - ع0همو ©99: 9 51 +7 19296 41996 ©.1 ©.© 8502 123مجسده 
2ك انام مقطيء كنم 9:92 51 7 5752 ©2848 9.5 (1.© 8506 123مهجسده 
152نم رطقا رع كني ©9: © 5 7 2248 ©5776 2 ©.© 8509 0123همسده 
/521مع26 0006-5 مو ©99: و9 55 +7 5616 15848 5.© ©.© 8518 123مهسوده 
خطظي/ةكن/ طد/رصةط/ 9ه 5 7 536 1272 8 ©.© 8519 123مجسده 
5-- اعمهم -ع0همو 6:01 5 +7 22864 ©©59©19 2.2 1.© 8525 0123هسده 
4-ه6م- - 11035 3غ نهم :© 5 +7 19684 65229 1.8 ©.© 8526 0123هسده 
وطهووط/طةا رع كت / 90:99 551 +7 ©3268 ©4112 9.3 ©.© 8533 123مهسوده 
و/5+ نو /ط ةا رد كن/ ©9: © 5 7 ©2608 5372 2 ©.© 8556 20123مده 
12صمم /مقطرء كن / 90:95 5 + ©1484 21952 1.4 3.© 8588 123مهسده 
ع 1ممة - طع+ ممع عباط 96: و 5 5752 14696 5.© ©.© 8589 20123مده 
3+ 3غهم-ع+ لمن 96:06 5 7 ©1346 37984 1.3 ©.© 8592 123مهسوده 
+ع 1ممة دع عاء ومع :هو 5 +7 ©596 15816 5.© ©.© 8596 20123همده 
عناهباء /رطق1ا/عكن/ ©9: © 51 > 196944 62548 9.9 ©.©6© 8599 20123جمده 
عكاعوعء ع مقط رع كن 9:99 الاك 7524 28184 9.7© ©.© 86603 123مهسده 
- 00 صو/ط ةا ركنن / ©99: © 55 7 4628 290764 4.©ة© ©.© 8667 20123مده 
خطد/ء كنم _ممطغعلام 0:09 5 +7 ©1218 24268 1.1 ©.© 86608 123مهسده 
-5-- غع1ممة -وم :هو 5 > 196544 44848 ©.1 ©6©.6© 86609 20123هجمده 





شكل رقم (7-3): مشاهدة العمليات في لينكس (أوبونتو) بالأمر: 15 05م. 


أيضا هنالك العديد من استدعاءات النظام التي تمكننا من التعامل مع العمليات 
والتي ذكرناها في 3.4.1.؛ كذلك توجد الكثير من الامثلة البرمجية بالملحق (د) 





لكل عملية رقم مفرد يسمى (711 . وقد نطلق أحيانا على العملية كلمة "مهمة" 
51))» لذلك نجد "مدير المهام" (1ع223028 ع251)) في ويندوز. 
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1 الاتصال بين العمليات 


قد تكون العمليات الموجودة في النظام مستقلة أو متعاونة ( 01 1201676106174 
2.5 العمليات المتعاونة تؤثر وتتأثر بما حولها من عمليات» أما العمليات 
المستقلة فلا. 


العمليات المتعاونة تحتاج اتصال فيما بينها 5و5ع 10661010 
(11162102)1200امتحزم» حيث يوجد نوعين من طرق الاتصالء» كما موضح في 
الشكل (8-3)؛ هي: 


ه وجود ذاكرة مشتركة 1061201 512160 
ه عن طريق تبادل الرسائل ع5510م عع7/16553 


م ددوعءعمم 


5 
ابحم 8 و5وعممم 


أعممعا 














(ط) )2( 


شكل رقم (8-3): الاتصال بين العمليات. 
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2 . تمارين محلولة 
أختار الإجابة الصحيحة: 


1. العمليات المتعاونة تتصل فيما بينها للآتي: 


لنشر المعلومات. 
لتقليل سرعة التنفيذ. 
للبعد الجغرافي. 
لاشيء مما ذكر (1) 


. أجب بنعم أو لا مع تصحيح الإجابة الخاطئة: 


عنديلا ينافل المعالح للتفية عنلية.. .خلى. النظان. حق. 8619 الحطلية" القديينة 
وتحميل 208 العملية الجدية. نعم 


قد يقوم الأب بإنهاء العملية الابن (30016) إذا زاد الأب في عدد الموارد 
المخصصة له. لاء إذا زاد الأبن 


نستخدم في لينكس استدعاء النظام (211© 22ع)59:5 عع2ه) لإنشاء عملية 
جديدة. لاء ()1ه1 
عندما تنشئ عملية عملية أخرى سيكون تنفذ العملية وأبناءها بالتوالي فقط. لاء 


قد يكون بالتوالي أيضا. 


. وضح أسباب الانتقال بين حالات العمليات المبنية بالرسم أعلاه: 


1601 
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قاف معتل لقعا 


1. دخول 2. مقاطعة 3. مجدول 4. إكتمال حدث/دخل/خرج 


5. .حدث/دخل/خرج 6. خروج 
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3 تمارين غير محلولة 
1. عرف العملية (ووعع20م) ؟ 


2. أذكر حالات العملية (وع]5]2 55ع00) مع توضيح العلاقة بينهم بالرسم ؟ 
3. ما هي محتويات بنية معلومات العملية (2001) ؟ 
4ه ماه نيياك القناء العملية ؟ 
5. أذكر مسببات إنهاء العملية ؟ 
6 أجب بنعم أو لا (مع تصحيح الإجابة الخاطئة) 
لتنفيذ البرنامج يجب تحميله من الرام إلى القرص الصلب أولا؟ 


عندما ينتقل المعالج لتنفيذ عملية» على النظام حفظ معلومات العملية التي نريد 
توقيفها (2)08) وتحميل 208 العملية الجديدة» عبر ما يسمى المشاركة. 


ه« قد يقوم الأب بإنهاء العملية الابن (30016) إذا زاد الأب في عدد الموارد 
المخصصة له. 


ه نستخدم في لينكس استدعاء النظام (211© 22ع59:51 ععئزهء) لإنشاء عملية 
جديدة. 


7. عندما تنشئ عملية عملية أخرى سيكون تنفذ العملية وأبنها بالتوالي أم بالتوازي ؟ 


8. اذكر تنفيذ البرنامج (من تحميله في الذاكرة إلى إكتماله)؟ 
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الباب الرابع: 
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الباب الرايع 
جدولة المعالج (ع110نالعطاء5 [آ2©21) 


تعدد البرمجة (ع10512111012م801011]1) معناها أن هنالك أكثر من عملية 
جاهزة (بالذاكرة الرئيسية). مهمة اختيار عملية من العمليات الجاهزة لتنفذ في المعالج 
هي مهمة المجدول (50601167)» والطريقة (الخوارزمية) التي يستخدمها المجدول 
لانتقاء العملية تسمى خوارزمية الجدولة (جمط)1هع21 ع هذا دالعطء؟). 


الغرض من جدولة العمليات هي اختيار عملية من العمليات الموجودة بالذاكرة 
لتنفذ في المعالج» بحيث يكون المعالج دوما مشغولا (كلما زاد انشغال المعالج كلما 
زادت كفاءته م112260نانا [0210)). 


1.. دورة حياة العملية (ءاءب) 8:5 1/0 1)) 


الهدف من تعدد البرمجة (ع211112قة1ع10م12111]1) هو أن تكون هنالك دائما 
عملية تحت التنفيذ بحيث نستفيد إستفادة قصوى من المعالج. 


في الحاسب ذو المعالج الواحد ستكون هنالك عملية واحدة فقط تعمل داخل 
المعالج في اللحظة الواحدة. ويستفاد من تعدد البرمجة (ع712تمتهةع10م111امط) في 
أنه إذا احتاجت عملية داخل المعالج إلى إجراء دخل أو خرج (وهذا يستغرق وقت 
كبير جدا مقارنة مع زمن المعالجة)» سيكون المعالج عاطل لا يعمل في انتظار الدخل 
لى الخرين الذلكر يتم اكرات السلية التي +النمالع و نكال أخرى المشاة من العا 
وجعله مشغولا دوماً. عند إكتمال الدخل أو الخرج تستطيع العملية التي تم إخراجها 


إذن العملية تكون في المعالج شغالة ثم قد يتم توقفها عندما تحتاج دخل أوخرج 
ثم ترجع لتعمل بعد إكتمال الدخل أو الخرجء وقد تتوقف مرة أخرى لدخل أو خرج ثم 
ترجع لتعمل مرة أخرى وهكذا قد تتنقل العملية بين دخل وخرج و معالجة حتى تنتهي. 
أي تقضي العملية وقتها بين تنفيذ داخل المعالج (]15ناط [21©) وإنتظار لدخل أو خرج 
(56ناط ©/1). إذا كانت الفترات التي تقضيها العملية داخل المعالج أطول من التي 
تقضيها في إنتظار دخل أو خرج فنقول أن العملية (601120 [51©)» أما إذا كان وقتها 
الذي تقضيه في إنتظار الدخل والخرج أكبر من الذي تقضيه داخل المعالج فنقول أن 
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العملية (601120 1/0). يعتمد هذا على نوع العملية فهنالك عمليات تحتاج إجراء 
حوسبة كثيرة ولا تحتاج ولا تظهر معلومات كثيرة؛ فتكون هذه من النوع ]02 
هنون أما العمليات التى تحتاج إلى دخل وخرع كثيرء مثل إنخال البياناك وتخزينها 
فستكون من النوع 501120 1/0. 


2 أنواع المجدول 
مهمة المجدول هو تنظيم دخول العمليات إلى المعالج. هنالك ثلاث أنواع من 
المجدولات؛ ولكل مجدول عمل يقوم به» هي: 


. مجدول المهام أو المجدول طويل الأمد وز نزه) 1ه[ نالعطء؟ متتعا-عده1 
(011161)عط50 والذي يقوم باختيار العمليات من القرص وتحميلها في الذاكرة 
لتكون جاهزة للتنفيذ. 

ه المجدول متوسط الأمد :501601116 110ء]-1260111120. 

«ه مجدول المعالج :5016010161 01-112 وأو المجدول قصير الأمد [081 0) 
(506011167 الذي يقوم بانتقاء عملية من العمليات الجاهزة الموجودة بالذاكرة 
ويحجز لها المعالج.الفرق بين الاثنين في سرعة اختيار العملية » فبينما الأول 
يكون بطيئا في إحضار العمليات من القرص إلى الذاكرة يكون الأول سريع في 
إدخال العمليات من الذاكرة إلى المعالج؛ الشكل (1-4), 


مجدول طويل الأمد : ١‏ / 








شكل رقم (1-4): أنواع المجدولات 
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رتسي سن 
أ5ع ناونع 1/0 عناع نو ١/0‏ © 


لمع رامعا 








10112 واأحاء 
واأطاء 45 1نا0ع»6 
0ت 101 أأدثلا أمنالاعاطاً 
أمناازع اما 15لا 002 


شكل رقم (2-4): مجدول المعالج 


مجدول العمل :1[161لعطء5 طن[ - 50116011161 161102 مآ 
اختيار العمليات التي ستحمل بالذاكرة (إدخال العمليات إلى صف الاننظار). 
يحدد أي عملية ستبدأ اعتمادا على الترتيب والأفضلية. 


لا يستخدم في أنظمة التقسيم الزمني (5ماء]595 ع متكتقطة عمننا). 


. المجدول المتوسط (12ع0111ع502 لاع «طتتتلعء3/1) 


يجدول العمليات بناءا على الموارد التي تحتاج (ذاكرة/ دخل/خرج). 

يقوم بتعليق (50150610) العمليات التي لم تتوفر لها مواردها حاليا. 

عادة تكون الذاكرة مورد محدود وهنا يعمل مدير الذاكرة كمجدول متوسط 
الأمد (استخدام الذاكرة الظاهرية). 

مجدول المعالج (قصير الأمد) 


يقوم المجدول باختيار عملية من العمليات الموجودة بالذاكرة والجاهزة للتنفيذ 
(عناعتنان 263039) وحجز المعالج لها. 
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ف اكتححيد: السدلية الثالية القن ماتتعف لعافم يعد فزاع مق السيلية الحالي: 
(الشكل 4م 
٠ه‏ يجب أن يكون المجدول سريع جدا. 


إذا احتاجت عملية مورد أو دخل/خرج ستزال من المعالج وتحول إلى حالة 
الانتظار وإدخال عملية أخرى من صف الانتظار إلى المعالج. 


ف بكفة الحمدول :قراو اند حك ما حول الملقة مرب 
1. من شغالة إلى منتظرة 
2. من شغالة إلى جاهزة 
3. من منتظرة إلى جاهزة 
4. انتهت وع101126رهع1' 


ه في الحالات 1 و4 ستخرج العملية إجباريا إما لإنتهاءها أو لأنها تحتاج دخل 
أو خرجء في هذه الحالة لابد للمجدول من إختيار عملية بديلة» فليس لديه خيار 
آخر. في هذه الحال نقول أن المجدول 101-016617101]116. 

« أما 422 فإن العملية تخرج إختياراء وقد تواصلء هنا للمجدول حق الإختيار في 
إخراجها أو لا. هنا نقول أن المجدول 117 مماء16م. 


“!1ياهم 620 عط عكن 10 ومامو ١5‏ مطل/لا" 


© © 5 
اروس ا برسي 
© © 
رمي 


الجدولة غير قابلة للتوقف (ع5©16011[112 1176م16612م-202) : عند ما تدخل عملية المعالج 
تبدأ التنفيذ فإنها لن تترك المعالج أبدا إلا فى إحدى حالتين : 
و يدا فق سر إه في ! 2 


ه الاكتمال. 
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1 المرسل 1ع [ع]9م1015 


المرسل هو جزء من المجدول يقوم بإرسال العمليات التي يختارها مجدول 
المعالج» ومن وظائفه: 


ه التحول السياقي )0021 ع 0نطء571: حفظ بيانات العملية الموقفة 
وكعمياييانات العبلية القى ع اخديا ها لتيل في البعالج. 


ه التحول إلى وضع المستخدم 11006 115©1. 
هم القفز إلى الموقع المناسب في برنامج المسة لمستخدم لإعادة تشغيل البرنامج. 
المرسل لابد من أن يكون سريع جداء لأنه سيعمل مع كل عملية. 


زمن الإرسال 13620 طء]3م1(15: هو الوقت الذي يستغرقه المرسل في توقيف 
عملية وتشغيل أخرى (تحويل عملية). 





عناعنان لإكمعم 


ئاناة 





نامع > معطءخممدذل حي | معءادفعطاءه | ريا 

















د5كعع0 نام الاعد أعره 1د ددععمهم +عواعد 


00 


2. معيير الجدولة (مزرعغ1) و 0:11 5) 
التق ينض اليسطلحات والقيانيات القى شمكنا عق النقارنة بين .طرق الحدرلة 
المختلفة» مثل: 





| 
لآ لا لا 





| 
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مفاهيم نظم التشغيا 


استغلال المعالج (110111223100 [آ]02)): جعل المعالج مشغولا بقدر ما 


الإنتاجية (110م1ع11:010): عدد العمليات التي يمكن إنجازها في فترة زمنية 


الزمن الإكتمال (الزمن الكلي) (6106 110123401120): الزمن المستغرق 
لتنفيذ عملية ما (من دخولها (إنشاءها) حتى انتهاءها). 

زمن الانتظار (06) عمتاتة777): الزمن الذي تقضيه العملية في صف 
الانتظار (عناءنان '76203): أي مجموع فترات الانتظار التي تقضيها العملية 
في صف الانتظار (عناءعنان 203ع2) أثناء تنفيذها. 


زمن الاستجابة (©10) ع2650025): الزمن المستغرق من دخول العملية 
(26319) إلى ظهور أول مخرج (استجابة) من العملية. 


تحسين الأداء 


5 


زيادة استغلال للمعالج: زيادة استغلال المعالج بأقصى ما يمكن. 
زيادة الانتاجية: زيادة عدد العمليات المنفذة في فترة زمنية معينة. 
تقليل الزمن الكلي: تقليل الزمن الكلي لتنفيذ العمليات بقدر ما يمكن. 
تقليل زمن انتظار : تقليل زمن الانتظار لكل عملية بقدر ما يمكن. 


تقليل زمن الاستجابة (ع350) ©5650015): جعل العمليات تستجيب وتبدأ إظهار 
مخرجاتها بسرعة. 


خوارزميات الجدولة (90114111115آ4 و11ثآنالء1!ءى) 
هنالك العديد من خوارزميات الجدولة مثل: 
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مفاهيم نظم التشغيا 


1 القادم أولا يخدم أولا (0ع7ءو 156 رعسده-وم81) 


٠‏ تنفذ العمليات ترتيب وصولها واسطة مجدول المعالج (قصير الأمد)» حيث 
تنفذ أول عملية وصلت إلى صف الانتظار أولاً ثم التي وصلت بعدها ثانياء 
وهكذا. وهي خوارزمية بسيطة في عملها وواضحة. 


ه يحذف المجدول العملية من المعالج إذا أرادت التحول إلى وضع الانتظار 
أو انتهت. 
ه الخوارزمية مناسبة للعمليات الكبيرة عندما تجد فرصة للتنفيذ»ء وتسبب 
مشكلة للعمليات القصيرة إذا كانت خلف عمليات كبيرة 
مثال (1) 


كوارزمية القائم أولا يكدم أولا: بحيث ستل غنوه الغملية :انيم العلية والعمود. إلااتي 
يطل لوقف الذى تكاحة كل عند لتكدل عظلها داكل المعالية» أحسب الات + 


1. متوسط زمن الانتظار (عمطتا عطتانهة17). 
2. متوسط زمن الاكتمال (ع7طنا مم ناء[محنامء). 


3. أحسب متوسط زمن الانتظار إذا كان ترتيب الوصول عكسي (3م ثم 2م ثم 


1) ثم وصح الفرق بين المتوسطين. 
الزمن | العملية 
24 1م62 
3 122 
3 13 
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إذا وصلت العمليات بالترتيب 21 ثم 22 ثم 753» وتم خدمتها بترتيب القادم 
أولا يخدم أولاء فإن المجدول سينفذ العمليات على المعالج حسب ترتيبها كالرسم التالي 
(تتهطن) أأمه0) : 


1. متوسط زمن الانتظار - (3/)27+24+0 - 17ملي ثانية. 
2. متوسط زمن الاكتمال - (3/)30+27+24 ح 27 ملي ثانية. 


3. إذا وصلت العمليات بالترتيب العكسي فإن شكل العمليات داخل المعالج سيكون 
كالآتي: 


لك 58 ّ ل 


عليه فإن متوسط زمن الانتظار - (3//)6+3+0 - 3 ملي ثانية. 
ومتوسط زمن الاكتمال سيكون - (3//30+6+3 - 13 ملي ثانية. 

حيث نلاحظ أن متوسط زمن الانتظار إذا نفذت العمليات الكبيرة في النهاية 
أفضل من متوسط زمن الانتظار إذا تم تنفيذ العمليات الكبيرة أولا. 


2 العملية الأقصر أولا (5[17) غ5ة1-طو[-أوعء1مط5 
داخل المعالج» فإن المجدول سيختار العملية التي تحتاج زمن أقل أولا. 


ه تعتبر هذه الخوارزمية مثالية حيث إنها تعطي أقل متوسط زمن انتظار. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


« المشكلة الأساسية في هذه الخوارزمية هي معرفة طول الوقت الذي 
ستحتاجه العملية داخل المعالج مسبقاء فغالبا لا يعلم المجدول ذلك مما 


ع 
.0 


يصعب معرفة العملية الأقصر. 

٠.‏ سيكون الأداء ضعيف في حالة وصول عمليات قصيرة بعد بدء تنفيذ عملية 
طويلة. 

ه كذلك قد يحدث حرمان للعمليات الطويلة (تحرم من التنفيذ لوجود عمليات 


2. 


فصيرة). 
ه. يقدم خدمة جيدة للعمليات القصيرة. 
ه تفشل الخوارزمية مع العمليات التي كانت سابقا قصيرة لكنها الآن أصبحت 
طويلة. 
لديم الخزار زمية إلى توعيق يهنا : 


ه غير قابلة للتوقف (عل1غم ماعع08/00-01): إذا بدأت عملية التنفيذ داخل المعالج 
لن تتوقف لعملية أخرى. 


ه قابلة للتوقف (ع/الأم ممععءمط): إذا وصلت عملية جديدة إلى صف الانتظار 


وكان زمنها أقصر من الزمن المتبقي للعملية التي تنفذ حاليا بالمعالج سيقوم 
المجدول بإخراج الأولى وإدخال التي وصلت حديثا. 


مثال (2) 


مثال على العمليات الغير قابلة للتوقيف والتي وصلت في نفس الوقت (أي دون 
إعتار لزمن الوصول). 


الزمن | العملية 


21 6 
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7 
3 





12 
123 


24 





جدول هذه العمليات باستخدام خوارزمية الأقصر أولا ؟ 


الحل 


مفاهيم نظم التشغيا 


سنقوم بعمل رسم شكل (256ط© 63216©) يوضح كيف ستكون العمليات داخل 


لاه الاق باللا 


المعالج: 


16 24 


9 


متوسط زمن الانتظار - (0+-4/)16+9+3 - 7 ملي ثانية. 


متوسط زمن الاكتمال - (4/)24+16+9+3 - 13 ملي ثانية. 


مثال (3) 


0 


مثال على عمليات لم تصل في وقت واحد باستخدام خوارزمية الأقصر أولا 


القابلة للتوقف. 


الزمن 








زمن الوصول 


0 


1 
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العملية 
61 
52 
5 


24 
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إذا حافت العمليات إلى ضف الانتظار حسب حموف ومن الوصول المبيق نام 
كل عملية بالجدول فوضح كيف يستخدم المجدول خوارزمية الأقصر أولا القابلة 
للتوقيف (ع10]م7اعء01). 


الكل 
سيكون ترتيب العمليات داخل المعالج كما يلي: 
انه انك للها الحا لك 
26 17 10 5 1[ 0 
زمن انتظار العملية - زمن الانتظار الكلي - زمن الوصولء بالتالي فإن: 
زمن انتظار 21 ح (0 + 10) - 0 - 10 
زمن انتظار 22 -1 -1 -0 
زمن انتظار 23 - 17- 2 - 15 
زمن انتظار 24 - 5 3 - 2 
متوسط زمن الانتظار - (4/)2+15+0+10 - 6.75 ملي ثانية. 


متوسط زمن الاكتمال - (17+ 5+ 26+ 4/)10- 14.5 ملي ثانية. 


مثال (4) 


مثال آخر على عمليات لم تصل في وقت واحد باستخدام خوارزمية الأقصر 
أولا الغير قابلة للتوقف. 
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زمن العملية | زمن الوصول | العملية 
7 0 آم2 
4 2 122 
1 4 13 
1 : 3 














الحل 

ترتيب العمليات داخل المعالج يكون كما يلي: 
الاك ن] الاك 
16 12 5 7 0 

زمن انتظار 1 - 0 - 0 - 0 

زمن انتظار 2 - 8 - 2 -6 

زمن انتظار 23 -<7 - 4 - 3 

زمن انتظار 24 - 12 - 5 - 7 

متوسط زمن الانتظار - (4/)7+37+6+0 - 4 ملي ثانية. 


متوسط زمن الإكتمال - (4/)16+12+8+7- 10.75 ملي ثانية. 


مثال (5) 


هنا سنحل المثال (4) السابق بطريقة الأقصر أولا القابلة للتوقف. 
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زمن العملية | زمن الوصول | العملية 
7 0 آم2 
4 2 122 
1 4 13 
1 : 3 














الحل 
نرسم خارطة جانت (01216 68116) للجدول أعلاه كما يلي: 
”| #«إسرس ١»‏ 

16 11 7 18 4 2 0 
زمن انتظار 1 - (0+(2-11)) - 0 - 9 
زمن انتظار 52 ع (2+(4-5)) -2 - 1 
زمن انتظار 3 - 4 4 - 0 
زمن انتظار 724 -<7 - 5 - 2 
متوسط زمن الإنتظار - (9+-4/)2+0+1 - 3 ملي ثانية. 
متوسط زمن الاكتمال - (4/)11+5+7+16- 9.75 ملي ثانية. 
3 الأولوية (ب1رمفم) 

كل عملية لديها رقم مرفق معهاء هذا الرقم يحدد أهمية العملية» حيث سيتم تنفيذ 

العملية ذات الأولوية الأعلى (أقل رقم). فإذا كنا نعتبر أن الرقم الأقل يمثل الأولوية 
الأعلى؛ فهذا يعني أنه إذا كان لدي عملية برقم الأولوية 5 وهنالك عملية برقم الأولوية 


7 فسيكقة المجذول العملبةذاك الرقع 5 قبل العملية ذات الرق 27 لأن أو لوكتهنا أطلى, 
هنالك نوعين هما: 
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مفاهيم نظم التشغيا 


« قابلة للتوقف (1576])مماععء2). 
ه غير قابلة للتوقف (ع:15)م7اعء1م-200). 
1 الحرمان (5160157861002) 


المشكلة في خوارزمية الأولوية هو الحرمان ((100لة51)211)» حيث لن تجد 
العمليات ذات الأولوية الدنيا فرصة للتنفيذ داخل المعالج طالما أن هنالك عمليات ذات 
أولوية أعلى منها. حيث سينفذ المعالج العمليات ذات الأولوية العليا وكلما قرب دور 
العمليات ذات الأولوية الدنيا للتنفيذ داخل المعالج قد تصل عمليات أخرى لها أولوية 
أعلى منها فتحرمها من استخدام المعالج. 

حل مشكلة الحرمان هو النضوج (عزع.)» أي كل ما مر زمن طويل على 
عملية ذات أولوية دنيا نرفع أولويتها درجة» وهكذا إذا مر وقت طويل على هذه العملية 
ستصبح ذات أولوية عليا ونكون بهذا مكّناها من التنفيذ. 


مثال (6) 


زمن العملية | رقم الأولوية | العملية 
10 3 51 
1 1 52 
1 3 5 
1 4 84 
5 1 55 














باستخدام خوارزمية الأولية سيكون شكل العمليات داخل المعالج كما يلي: 
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مفاهيم نظم التشغيا 


كاك 90 سمه ان لك 
19 18 16 6 1 0 
حيث سيكون متوسط زمن الانتظار - (5/)1+18+16+0+6 - 8.2 ملي ثانية. 
متوسط زمن الاكتمال - (5/)6+19+18+1+16 - 12 ملي ثانية. 
مثال (7): تمرين 


قم بحل المثال السابق بطريقة الأولوية الغير قابلة للتوقف بإعتبار أن العمليات 
لم تصل في وقت واحد (محدد زمن وصول كل عملية في عمود "زمن الوصول"). 


زمن |زمن العملية | رقم الأولوية | العملية 
الوصول 
0 10 3 21 
7 1 1 52 
4 2 3 23 
7 1 4 24 
9 5 2 15 

















4 التقسيم الزمني ((1812) صسذطه2 ل صدده2) 

هذا القع من الكوار زميات صم خصيسبا الح الف مستكن النشارك 
الزمنية (21128ط5 ع20ل)) » فلكعل عملية حصة زمنية داخل المعالج تخرج بعدها من 
المعالج لتدخل الحملية التي فليها فتاخة كدن الحصة الزمغية الى أحذتها العملية الأزلى: 
وهكذا يتم تقسيم زمن المعالج بحيث تأخذ كل عملية حصة بالمعالج» ثم تبدأ من جديد. 
فالخوارزمية تعمل بطريقة تشبه خوارزمية القادم أولا يخدم أولاء لكن مع إمكانية 
توقلف كل عيية إذا كلت النقرة الزمفةالمقورة لها داخل الععاتم حيث تمده 
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الحصة الزمنية (ع5110 1150 01 4112 مدنان) بقيمة صغيرة تتراوح بين 10 إلى 100 

يقوم المجدول بتقسيم زمن المعالج بين العمليات فتعطى كل عملية حصة زمنية 
محددة داخل المعالج» ويتم تحديد الفترة الزمنية لكل العمليات فيما يسمى 001131161111)» 
فإذا كانت قيمة ]0012© هي 10» فهذا يعني أن المجدول سيسمح لكل عملية أن تنفذ 
في المعالج لمدة 10 ملي ثانية» ثم تخرج (ترجع إلى نهاية صف الانتظار)» وتدخل 
العطلية التى تلبهاه لكاخذ 0 ]تملك كانية وهكذا. 


سيم .4 
كت 


5 


ه إذا كان الزمن الذي تحتاجه العملية أقل من الحصة المقررة: فستأخذ العملية ما 
تحتاجه من الحصة وتخرج لتدخل العملية التي تليها. مثلا إذا كانت العملية 
تحتاج 3 ملي ثانية وكانت الحصة المقررة للعملية هي 10 ملي ثانية» فستمكث 
العملية بالمعالج 3 ملي ثانية وليست 10 ملي ثانية. 


ه لا توجد عمليات غير قابلة للتوقف في هذه الخوارزمية فكل العمليات ستجبر 
على التوقف عند إكتمال حصتها بالمعالج. 


مثال (8) 


في الجدول التالي عمليات حدد ت لها حصة زمنية (0113111111©) تساوي 4 
ملي ثانية» أحسب كل من متوسط زمن الانتظار ومتوسط زمن الاكتمال لهذا العمليات. 


الزمن | العملية 
24 821 
3 12 


13 3 











العمليات داخل المعالج ستكون كالشكل التالي: 
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, 
00 26 22 18 14 10 7 د 0 


زمن انتظار 21 - 0 + (4-10) -6 

زمن انتظار 22 - 4 

زمن انتظار 3م -7 

متوسط زمن الانتظار - (3/)7+4+6 - 3/17 - 5.67 ملي ثانية. 

متوسط زمن الاكتمال - (3/)10+7+30 - 3/47 - 15.67 ملي ثانية. 

مثال (9) 

إذا كانت الحصة الزمنية لكل عملية هي 20ملي ثانية» أحسب متوسط زمن الانتظار. 


العملية |الزمن 
21 53 
22 17 
13 68 
24 24 











الشكل التالي يوضح تنفيذ العمليات داخل المعالج: 





2 154 134 121 117 جو 77 57 37 20 0 


)104( 




















مفاهيم نظم التشغيا 


زمن انتظار 21 - 0+(20-77)+(97-121) - 81 

زمن انتظار 22 - 20 

زمن انتظار 23 - 37+(57-97)+(117-134) - 94 

زمن انتظار 4 - 57+(77-117) - 97 

متوسط زمن الانتظار - (4/)97+94+207+81 - 73 ملي ثانية. 
6. برنامج محاكاة خوارزميات الجدولة 


يمكنك كتابة برنامج بأي لغة على فيجوال ستديو مثل #© أو '778.2111 أو أي 
لغة أخرى مثل 78574,++0,6 لمحاكاة عمل خوارزميات الجدولة» حيث تظهر 
شاشة (كأدناهم) تطلب من المستخدم إدخال بيانات العمليات ثم النقر على زر الخوارزمية 
التي نريد من البرنامج استخدامها لحساب متوسط زمن الإنتظار. 


وك حا ص02:21 ا دمر 
محالت خوار زميات جدولة الععليات 7ه 
اسم العملية زمن الوصول زمن العملية الأولوية 
1م 0 10 3 
2م 2 3 1 
َم 4 2 3 
هم 6 1 4 
وم 9 5 2 | 
أحسب متوسط زمن الإنتظار باستخدام 9 5 
ع51 
51 ماانامم 
»| ظ ع/1ماععه ارملا لمعيل 8010 




















أو يمكن استخدام تطبيق كونسول (1102]00مم3 ع501ممء) في 15021" 
”1.117 لإدخال بيانات العمليات كالآتي: 
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م120 5ش بز ,* 11121 
(" :5202065565 02 211112 عع لط" ) 6غ 1121 . 0025601 
() ©230212ع5 . ع561مه0 ح يعر 
اع 120 كك (1 - )2 1211 
1 ا 11 :0 2 «قروام 
(87 © " 55ع2060هم 202 عتاع 125اط 2عغطم ") ع2 1طاعغ 1721 . ع 2501ه0©0 
() ع©20212ع25. ع1مقصه0 > (7) 2 
361ع1 














بعد إدخال بيانات العمليات (اسم العملية مثلا ووقتها)» سنقوم بحساب زمن الإنتظار لكل 
العمليات (80175) وذلك بالطريقة التالية: 


0 > (0) 6« 
1 - 2 1 1 - 1 عه"ا]1 

(1 - 1)غي + (1 - 2)1 - (1)غى 
١-8‏ 


حيث سيكون متوسط زمن إنتظار العملية الأولى هو 0-(77)0 » وزمن 
إنتظار العملية الثانية هو (77)0 + (2)0 - (077)1 أي زمن إنتظار العملية الأولى 
مضافا إليه زمن العملية الأولى. نستخدم التكرار لحساب كل العمليات» فيما يلي الشفرة 
الكاملة التي تستخدم لإدخال أي عدد من العمليات وحساب زمن إنتظار العمليات (17) 
ومتوسط زمن الإنتظار لكل العمليات (356): 


110011164 © 1 











() 1312 طنام 

م120 5ش بز ,* 11121 

(" :6©55©635ع20م 02 2عطتقتتاط عع ص8" ) مغ 121 . ع 501دهك92 

() ©230212ع5 . ع561مه0 ح يعر 

اعوع12] كه (1 - *<) تخ ,(1 - )22 ,(1 - )2 1ط 

6د :"17 :0 د 17 عروام 
(87 »© " 55ع20606هم 202 عتصاع 125اط 2عغعطدم ") عد 1طاعغ 1721 . © 2501ه©0 
() ع©230212ع25. ع1مقصه0 > (7) 2 

1163 

0 - 1011516 25 طتاغع 1211 





1 - 2 ه17 0 ح 1 عه"]1 





252)1( -< 2)3( 

((22)1 © " ع " »ع 1 © "م 202 11 125ا8" ) ع2 1طاعغ 1721 . 002501 
حت ١‏ 
0 > (7)0) 
2-1 1 1 - 1 ع2هخا 

(31 - 1)غ + (1 - 2)1 - (1)عتن 

8ت ١‏ 
1 -2 جهن نقكر". 0 2 ب و0 
((1)غ" »ع " -ح " »ع 1 »ع "م 202 ©5112 211260" ) عم 1داعءغ 71121 . ع 025601© 
(1)غ + طخمعخع ع [خورع 
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12 

> / غ17 - 201114 5م تك قداط 

(غ77غ © "2م11 و 1غ طو دعلا 021" ) ع2 1داعءغ 71121 . © 25601ه0© 
(غ2177 »ع " -ع11 120غطو1ع71 ع0و23عتمتة" ) عمط1ااعءخ 1121 . ع 501دظه0 





()20ع5. ع5601مه0©0 
1100111 كس 





وهنا لقطة من البرنامج وهو يعمل: 


نك أدناد اا رك اصع نا 00 /رطق اكه كرمع نار /ر//نع 71 ' 7 / 


ا ا 0 1000 سردا 
رد( 1:2 رامس ساد ثانا 52392 01د 
24 


ددر 1:20 داراسىس ساحن ثانا 2392 2015| 
در 1:20 دالراسس ساي ءا 2012| 
ا( 2:00 دالراسس ساحيةة01:! 


200 دالراسس سادي15:! 
نكا باراسى ساد ءا 


8 زد( برد تالرامس كرا مس30 
زد( لزني تالركمس كرا مس30 
ورد( نكا تالراعس كرا مس30 
ايدان !)ا زرا سل سال ا 
باه دان ح!) ربزرا سس ل سد 2 011 








يمكن بنفس الطريقة كتابة شفرات لحساب بقية الخوارزميات. 
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7. تمارين 
1. أذكر ثلاث أمثلة من خوارزميات الجدولة ؟ 


2 إذا كان لدينا العمليات التالية مبين فيها ما تحتاجه من وقت داخل المعالج: 


الععلية 
61 
52 
| 


24 


زمن الوصول 
0 
_ 
4 
5 


زمن العملية 
9 
6 
2 
4 





























إذا كان زمن الانتظار -(4/)6+5+137+0 - 6 » أجب على الآتي: 
ه ماهي الخوارزمية المستخدمة 
ه أرسم شكل (21آن 68216) يوضح تنفيذ العمليات داخل المعالج. 
٠‏ أثبت أن متوسط زمن الانتظار - 6. 

3. ماهو الحرمان (5]3723102) » وكيف نعالجه ؟ 


4. بافتراض أن هنالك مجموعة من العمليات موضحة في الجدول التالي: 


العملية |زمن الوصول |زمن العملية2 الأولوية 
21 0 9 3 
22 5 7 1 
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123 4 5 3 
24 6 10 4 
دآ 7 2 2 

















المطلوب: 

ه رسم مخطط جانت (]نوطاء غامة)) 

ه حساب متوسط زمن الإنتظار 

ه حساب متوسط زمن الإكتمال للعمليات أعلاه باستخدام الخوارزميات التالية: 
ه القادم أولا يخدم أولا (1001775) بدون زمن وصول 
ه القادم أولا يخدم أولا (50175) مع زمن الوصول 
ه الأقصر أولا (5117) الغير قابلة للتوقف (بدون زمن وصول) 
ه الأقصر أولا (9117) الغير قابلة للتوقف (مع زمن الوصول) 
ه الأقصر أولا (9117) القابلة للتوقف (مع زمن الوصول) 
هم الأفضلية (الأهمية) الغير قابلة للتوقف 
ه الأولوية (الأهمية) القابلة للتوقف مع زمن الوصول 
ه التقسيم الزمني (+101) مع 0-2 بدون زمن وصول 
ه التقسيم الزمني (1+19) مع 0-2 مع زمن الوصول 


ه ما هي أفضل خوارزمية من واقع النتائج التي تحصلت عليها ؟ ولماذا 


؟ٍ 





)109( 














مفاهيم نظم التشغيا 


5. أكتب برنامج بلغة ') يقوم بقبول أزمان العمليات الموجودة بالسؤال رقم (4) ثم 
101157 يخلكا. 


6. بافتراض أن هنالك مجموعة من العمليات موضحة في الجدول التالي: 


العملية | زمن الوصول | زمن العملية | الأولوية 
1م62 0 10 3 
12[ 2 1 1 
13 4 2 3 
24 6 1 4 
د12 8 5 2 

















أحسب متوسط زمن الانتظار باستخدام خوار زميات الجدولة التالية: 


-م 


. الأقصر أولا (5117) الغير قابلة للتوقف (بدون اعتبار لزمن 
الوصول). 

. الأقصر أولا (9117) الغير قابلة للتوقف (مع زمن الوصول) . 

. الأقصر أولا (5717) القابلة للتوقف (مع زمن الوصول). 

. التفسيم الزمني (+1*1) مع 0-1 (من غير زمن وصول). 

الأولوية (الأهمية) وذلك باستخدام عمود الأفضلية في الجدول 

أعلاه 


نغ شأ حر هأ 


7. بافتراض أن هنالك مجموعة من العمليات وصلت جميعها في الزمن صفرء 
وسوطع الزمن الذي احاح التنفيد كن الحفون الكالىم 


العملية زمن العملية 


7 21 
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12 
123 
24 


د12 





2 


4 
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٠.‏ أرسم مخطط جانت (6035 مهت )) يوضح تنفيذ العمليات أعلاه باستخدام 
خوارزمية التقسيم (19؟1) في الحالات التالية: 


ه عندما تكون 0-1 
0 عندما تكون 0-2 
0ه عندما تكون 00-3© 


ه ماهو زمن إنتظار كل عملية من العمليات أعلاه في كل حالة. 


ه ماهو الزمن الكلي لكل عملية (ع110) 301120 متتنن) في كل حالة. 
ه ماهي الحالة التي تعطي أقل زمن إنتظار ؟ وماذا تستنتج من إجابتك ؟ 
تنبيه: الزمن الكلي للعملية هو من زمن وصولها (صفر) إلى إكتمالها. 


8. أحسب متوسط زمن الانتظار إذا كانت الحصة الزمنية لكل عملية هي 20ملي ثانية. 


الحعلية 
61 
52 
5 


24 





53 
17 
68 
24 





الزمن 
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زمن الوصول 
0 
2 
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الباب الخامس: 
خيوط التنفيد 
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الباب الخامس 
خيوط التنفيذ 
ماع12 01 20هع111' 


1.. مدخل 
دعنا نضرب مثل تشبيهي يوضح فكرة الخيوط قبل الدخول في تعريفها 
ومفهومها واستخدامها. 
لننظر إلى المسألة الحسابية البسيطة التالية: 
8+ +5346 

فإذا طلبنا من أي تلميذ حل هذه المسألة» فإنه سيحلها غالبا في ثلاث خطوات هي: 

ه حساب 685 والناتج هو 13. 

ه جمع العدد 7 للناتج 13 فيكون الناتج هو 20. 

ه جمع العدد 8 لناتج العملية السابقة 20 فتكون القيمة النهائية هي 28. 
1ه االعملية ذات الخيط الواحد (التوالي) 


نلاحظ أن الخطوات هذه تتم وراء بعض (بالتوالي). فإذا أفترضنا أن كل 
خطوة تحتاج ثانية من هذا التلميذ فإنه سينجز العمل في 3 ثوان (أي 56-3 
13+7-0: 220+8-28). هنا تتم الخطوات بالتوالي» ولا يستطيع التلميذ القيام 
بخطوتين في وقت واحدء وهذا يشبه العملية العادية (ذات الخيط الواحد). 


2 العملية متعددة الخيوط (التوازي) 


الآن لو احضر هذا التلميد أثنين من زملائيه ليساعدوه في حل هذه المسألة. فيمكن 
للتلميذ الأول أن يحسب 5+6» والتلميذ الثاني يحسب 7+8 » في وقت واحد (الخطوتين 
في ثانية واحدة)» ويقوم التلميذ الثالث بجمع النتيجتين ليحصل على القيمة النهائية في 
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ثانية» هنا نجد أن المسألة حلت في ثانتين بدلا من ثلاث ثوان (أي 3396 أسرع من 

الأولى). نلاحظ أن الخطوتين الأوائل قد تمتا في وقت واحدء لكن الخطوة الثالثة فلا 

يمكن أن تتم إلا بعد إنتهاء الخطوتين السابقتين لأنها تعتمد علي نتائجهما. من هنا 
«٠‏ أن القيام بأكثر من عمل في وقت واحد يعني عملية لها أكثر من خيط. 


ه لايمكن للخيوط أن تعمل بالتوزاي إذا كانت تعتمد على بعضهاء لابد من أن 
تكون الخيوط مستقلة عن بعضها لتعمل معا في وقت واحدء وإلا فلن نستفيد من 
وجود أكثر من خيط في العملية. 
2. تعريف الخيط 
العملية في وضعها الطبيعي تنفذ عمل واحدء ونطلق عليها عملية أحادية الخيط 
(1630ط) عاعمزة). ولكن ماذا لو أردنا من العملية أن تنفذ أكثر من عمل في نفس 
الوقت. هنا لابد من أن نجعل العملية متعددة الخيوط (76305ط) 16م20011)؛ الشكل 
(1-5). حيث تشتغل كل الخيوط التي توجد في العملية في وقت واحد بالتوازي مما 
يحقق التزامنية (11622©3ع000). تتشارك خيوط العملية الواحدة في بنية معلومات 
واحدة (008©)»: لكن لكل خيط بنية معلوماته الخاصة به التي تختلف عن بقية بينية 
معلومات الخيوط الأخرى التي معه في نفس العملية. بنية معلومات الخيط تحتوي على 


ه المكدس (9]001). 

ه المسجلات (معاواعء1). 
هن عداد البرامج. 

0 حالة الخيط, 


أحيانا نطلق على الخيط عملية خفيفة (5و5وعع70م ]2ع5©1]طاع11). ذلك لأن 
الخيط يمتلك الكثير من خصائص العمليات. 





)117( 


مفاهيم نظم التشغيا 


لا ترتبط الخيوط بأي مورد لذلك فإن إنشاءها وتدميرها أسهل من إنشاء وتدمير 
العمليات. وقد يكون إنشاء الخيط في بعض الأنظمة أسرع بمئة مرة من إنشاء العملية. 


1 مثال تشبيهي 

إذا تعاملت مع شركة معمارية وطلبت منها تنفيذ عمل معين» فأنت في تعاملك 
مع الشركة لا تهتم ولا تعرف كم عامل سينفذ عملكء فالشركة تشبه العملية» والعمال 
هم (الخيوط) داخل الشركة (العملية). إذا نفذ العمل عامل واحد فأنت تتعامل مع 
الشركة كعملية تقليدية ذات خيط واحد (النظام القديم)» فعلى العامل هنا أن ينفذ العمل 
بالتوالي جزئية تلو الأخرىء أما إذا نفذ العمل عدد من العمال فأنت تتعامل مع شركة 
(عملية) ذات خيوط متعددة؛ حيث ينفذ العمال العمل بالتوازي» كل عامل يقوم بجزئية 
من العمل في وقت واحد. والفرق واضح بين الاثنين. 

تستخدم معلومات الشركة حينما تتعامل معها (يشبه 27008)» وداخل الشركة 
توجد معلومات عن كل عامل (معلومات الخيط)؛ حيث يتشارك كل العمال في عنوان 
الشركة» ولكن يختلفوا في عناوينهم الخاصة والتي تميزهم عن بعضهم البعض. 


3 أنواع الخيوط 

تختلف الخيوط في طريقة الإدارة والدعم» فهنالك خيوط تدار وتدعم بواسطة 
نظام التشغيل وهنالك ما يدار بواسطة المستخدم» وكذلك توجد خيوط يمكن أن تدار 
بواسطة لغة برمجة معينة»؛ أدناه سنفصل الفرق بين كل نوع مع إعطاء مثال من كل 
نوع. 


1 خيط المستخدم (0وعتختط) ناءون) 

ف وتطاال مظاك التشكرن كار هيا سو الغملنة كلسلية رحدل هوم مغركة التخيوية 
الداخلية التي توجد فيهاء بينما داخليا تنفذ العملية مجموعة من الخيوط في وقت واحد. 
مستوى المستخدم (16971 0561) ولا شأن لنظام التشغيل به» فهو يتعامل مع العمليات 
دون التمييز بين التي بها خيط واحد والتي بها العديد من الخيوط. 

يتم تطبيق خيط المستخدم بواسطة مكتبات. من المكتبات التي تدعم خيط 
المستخدم 205ع2]1» حيث توفر هذه المكتبة كل ما يتعلق بالتعامل مع الخيط من 
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إنشاءء وإنهاءء» جدولة» وإدارة» دون أي مساعدة أو تدخل من نظام التشغيل» ودون 
الإرتباط بلغة برمجة معينة. عيب هذا النوع أن نظام التشغيل لا يتعامل مع الخيوط 
الموجودة بالعملية» لذلك عندما يحجز عملية معينة» فإنه يحجز العملية ككل بما فيها من 
خيوط ولا يستثنى أي خيط داخل العملية من الحجزء رغم أن بعض الخيوط قد تكون 
قادرة على العمل. أما ميزته فهي سرعة وسهولة إنشاء وإدارة الخيوط. 


عملية 








عملية متعددة الثريد عمليات أحادية الثريد 
شكل رقم (1-5): على اليسار: ثلاث عمليات كل واحدة تحتوي على خيط واحد. 


على اليمين: عملية واحدة تحتوي على ثلاث خيوط. 


2 خيط النواة 

هنا يتم دعم الخيط مباشرة بواسطة نظام التشغيل فهو الذي يوفر طرق التعامل 
مع الخيط من إنشاء وإنهاء» جدولة وإدارة. ولأن إدارة الخيط تتم بواسطة نظام التشغيل 
فهذا يجعل خيط النواة بطئ نوعا ما مقارنة بخيط المستخدم. ولكن إذا تم توقيف خيط 
لسبب ماء فيمكن لخيوط أخرى في نفس العملية أن تعمل دون أن تتأثر بحجز رفيقاتها. 
من أمثلة نظم التشغيل التي تدعم خيوط النواة» نظام التشغيل ويندوزء الذي يمتلك مكتبة 
تدعم الخيوط هي مكتبة 771232. حيث يمكنك استخدام 7712001:5.5 ثم إنشاء الخيط 
بالأمر ()20ع1 )دع . 


هنالك نظم تشغيل تدعم النوعين» خيط المستخدم وخيط النواة. 
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4.. خيوط جافا 
لغة جافا تعتبر من اللغات التي توفر دعم الخيط على مستوى اللغة» فهي توفر 
مكتبة كاملة لإنشاء وإدارة الخيوط, 


1 إنشاء الخيط 
أبسط طريقة لإنشاء الخيط في الجافا يكون بوراثة فئة الخيط المسماة 
(لموعتط1) والموجودة بمكدد بمكتبة جافا. مثلا الأمر التالي: 
1120 05طعاىء طا دكقاء 


يمكنك من وراثة الصف 111620» حيث يكون لديك الصف 6 الذي يتعتبر 
صف خيط, يحتوي الصف 0 على دالة تسمى ررنء هذه الدالة هي التي تنفذ الخيط. 
وقد ورثناها من الصف 20ع1111. سنضع مانريد تنفيذه داخل هذه الدالة» مثلا: 


11201 7010 ع11طتام 
(:("20عقط) علاكص]آ " )أطلام. .ممع ورد 
بعدها ننشئ كائن من الصف 2]])» مثلا: 
( )لطا ناعم حت 1أ طلا 
الآن أصبح لدينا خيط هو 1]: يمكن تشغيله بالأمر: 
ر )اتتهاد. 11 


تنبيه: الخيط 1 يعتبر الخيط الثاني في العملية ذلك لأن العملية في الأساس 
لديها خيط واحد يعتبر الخيط الرئيسي. فكل عملية تحتوي عادة على خيط رئيسي واحد» 
إذن الآن لدينا خيطين في العملية. تشغيل خيط العملية الأساسي يتم في 0310. البرنامج 
(1-5) هو برنامج صغير يوضح كيفية إنشاء ثريد وتشغيله من داخل 1211. 


خط[ ولمعا طلا وكه1ه 
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201ل 010 ع1اطتام 
(:("20ع61 ع 10510" )110م.010.ماع اود 
]([ ]3555 20212)511125 7010 عاد عتاطتام 
إنشاء خيط // :( )طا 2619 - 1] ط) 
تشغيل الخيط // :( )نة)1.5) 


(:('"'متهمحط عل10كم1آ'"')أملام.غناه.لمعاوزك 


برنامج رقم (1-5) 








2 التعامل مع الخيط 
توفر جافا طرق (دوال) للتغائل مع الكيطظ مثل: 


(6500م51015 ٠‏ توقيف الخيط» ويمكن تشغيله مرة ثانية بالأمر ()151اوع19 


توقيف (تنويم) الخيط لفترة زمنية محددة يعود ليعمل مرة أخرى 


()5162 ند انقحناتيا 


()تتاوع 12 تشغيل الخيط مرة ثانية بعد توقيفه بالأمر ()50506101. 


ا مرة ثانية. 











عدل البرنامج (1-5)»: لتطبق عليه الدوال أعلاه. 
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5 حالات الخيط 
للخيط حالات ينتقل بينها أثناء التنفيذ» الشكل (2-5)» هي: 


ه جديد (20): عند إنشائه بالأمر 00. في البرنامج (1-5)» يعتبر الخيط 6 
في حالة جديد عند استخدام الأمر: 


:()طا ناعم حت 11 طلا 


ه. شغال (منفذ) ع2[1ممن]: الأمر ()6رج)ى يحجز مساحة بالذاكرة للخيطء 
ويستدعى الطريقة (2)0ن, بالكائن 1] (في المثال (2-5))» هنا نقول أن حالة 
الخيط 1] هي ع12111111261. 


ه محجوز (0ع1ء010) أو غير شغال (»02221؟1 06م): إذا كان الخيط يقوم 
بعملية دخل أو خرج. أو تم استدعاء ()00ءم05ه أو ()مء516. 


ه ميت (12630): يصبح الخيط ميتاً إذا انتهى عمل الطريقة (105)0 أو استدعينا 


(0)م0ا5. 
()[ع16ع 
أو 

()20ء دزعتاع 

بيه د م5 
[ معز ] لهم 

() 12811111 (000ع 
أنتهت ()11111 


شكل رقم (2-5): حالات الخيط. 
من الصعب معرفة حالة الخيط» ولكن قد تعرف هل الخيط حي يرزق أم لا 
باستخدام الطريقة (15,61176)0 والتي ترجع قيمة منطقية (نعم (حي) ء أم لا (مات)). 
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6 التحول بين العمليات ب(إمئزس؟ غمرءغ م 

لكل عملية بنية بيانات تسمى (2013): بغض النظر أن العملية هل فيها خيط 
زاك أد أكثر «وكل الكيوط الموحودة في العملية الواحدة كهرك في يكية غيلب 
(508)» بينما يكون لكل خيط بنيته الخاصة (الشكل (3-5)) التي يستخدمها عندما 
يتحول من حالة التنفيذ إلى حالة أخرى. بنية معلومات الخيط تتكون من: 


الستجلاة بمنافيها مسجل عدا الزز امج عق 
« المكدسة ع[ع5]0). 


نلاحظ هنا أن بنية الخيط صغيرة الحجم مقارنة مع بنية العملية وبالتالي تحول 
المعالج بين الخيوط يكون أسرع وأبسط من تحول المعالج بين العمليات. 


انتقال المعالج بين العمليات أو الخيوط تتم بإخراج عملية من المعالج (توقيفها 
أو حجزها)» وإدخال عملية أخرى للمعالج للتنفيذ» هنا نقول أن المعالج انتقل من تنفيذ 
العملية الأولى إلى تنفيذ العملية الثانية. هذا الانتقال أو التحول يسمى ( )0162© 
8 ويعتبر مكلف زمنياء فلكي يتم الانتقال لابد من حفظ معلومات العملية 
(08) المنفذة حاليا (المنتقل منها)» وتحميل معلومات العملية (008) التي ستدخل 
المعالج (المنتقل إليها). 


ويحدث نفس الأمر في الانتقال بين الخيوط: لكن الفرق هنا أن معلومات الخيط 
التي ستحفظ ومعلومات الخيط الآخر التي ستحمل قليلة وبالتالي فإن الزمن المستغرق 
لحفظ وتحميل بيانات الخيط أقل بكثير من الزمن المستغرق لحفظ وتحميل بيانات 
العملية» لذلك يعتبر زمن التحويل بين الخيوط أقل من زمن التحويل بين العمليات. 
عملية حفظ بيانات العملية الموقفة وتحميل بيانات العملية المراد تشغيلها يستغرق 
وقتا من نظام التشغيل ويسمى زمن التحويل (ع62ةا ع متطء)51 اءعاهم). 
ويعتمد الزمن المستغرق في التحول من عملية إلى أخرى على العتاد المستخدم. 


ملحوظة 
في الأنظمة أحادية المعالج (حاسب بمعالج واحد). فإن المعالج لا يستطيع 
تشغيل أكثر من عملية في اللحظة الواحدة» ولكن يمكن الاستفادة القصوى من المعالج 
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بتحميل عدد من العمليات في الذاكرة ثم جعل المعالج ينتقل بين هذه العمليات بسرعة 
عالية» وكلما احتاجت عملية انتظار حدث يقوم نظام التشغيل (مدير المعالجة) بإخراجها 
ثم تشغيل عملية أخرى مكانها وهكذا يظل المعالج مشغولا. بينما يبدو للمستخدم أن 
المعالج يشغل عدد من العمليات معا (تعدد المهام). 








عمئلية متعددة الثريد عملية احادية الثريد 


شكل رقم (3-5): بنية العملية تكون مشتركة بين الخيوط؛ ولكل خيط بنيته الخاصة. 
7. استخدامات الخيط 


النصوص ٠.‏ والمتصفح. الرسام » وكل البرامج التي حولك تجدها مكونة من عدد من 
الخيوط. ذلك لأن معظم التطبيقات بها العديد من الأشياء التي تحدث في وقت واحد. 


1 محرر النصوص 

الشكل رقم (4-5) يوضح مثال لعملية (برنامج محرر نصوص) يحتوي على 
ثلاث خيوط وكل خيط ينفذ مهمة معينة» فهنالك خيط يستجيب للمدخلات عبر لوحة 
المفاتيح والماوس وينفذ الأوامر التي ترد عبرها مثل الانتقال لصفحة معينة. بينما هنالك 
خيط ثاني يقوم بعملية إعادة شكل الوثيقة » فإذا قمت بحذف جمله سيقوم هذا الخيط 
بإعادة ترتيب النص كاملا بعد حذف الجملة» وهنالك خيط ثالث يقوم بعملية الحفظ 
التلقاني (كل فترة). 


التلقائي لابد من توقف كل شيء حتى يكتمل الحفظ. 
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أ وها 
»ا5أنا 3 هطباع»ا 


شكل رقم (4-5): برنامج محرر نصوص مكون من ثلاث خيوط. 





9 منطم الويب 

وظيفة مخدم الويب (/ع/ع5 اع/ا) هي الرد على طلبات المتصفحين وإرسال 
ما يريدون من صفحات إلى أجهزتهم. ويوجد في كل جهاز مخدم ويب على الإنترنت 
مثلا وفيه عدد من المواقع؛ قد يتصل أكثر من شخص بهذا الجهاز ويطلب عرض أكثر 
من صفحة في نفس الوقت»ء هنا ينشي مخدم الويب خيط لكل متصل يتحاور معه ويرسل 
له طلباته. 
ماذا لو كان مخدم الويب يعمل بخيط واحد ؟ 


8 افصل :مات غدل يذ امكف شن وقلت واحده سيكون هتالف كيط اسه 
لخدمة هؤلاء العملاء» واحد تلو الآخر (بالتتالي)» فإذا أفترضنا أن كل طلب يستغرق 
دقيقة واحدة؛ فإن ١‏ لعميل رقم مائة ستتم خدمته بعد ساعة وأربعون دقيقة. هل ستستخدم 
الإتارفت إذا كان المتخدم يعمل يهذة الطريقة ؟ 
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عملية مخدم ويب 








شبكة الاتصال 


شكل رقم (5-5): عملية مخدم ويب تنشي خيط لكل طلب. 


8 استخدام كلمع »باغط 
هنا سنوضح مثال بسيط لاستخدام مكتبة 05وع1مم7 ليتضح الفرق بين استخدام 
الخيط في جافا (على مستوى لغة البرمجة) وبين استخدامه في مكتبة غير مرتبطة بلغة 
برمجية معينة. 2]16205 هي مكتبة متوفرة في لينكس قمنا باستخدامها مع لغة '0) 
لتوضيح كيف ننشئ خيط وكيف نديره بواسطة هذه المكتبة. 
1 إنشاء خيط 
لإنشاء خيط نحتاج استخدام الدالة ()ع]61630_©762]م والتي تحتوي على 
المعطيات التالية. 
« المعطى الأول نحصل من خلاله على تعريف الخيط (1161)مءع10 20ع1ط)). 
« المعطى الثاني مؤشر إلى مكان الكائن الذي يحدد صفات الخيطء إذا استخدمت 
لآناط هنا فهذا يعني أنك تريد الصفات الافتراضية للخيط, 


«. المعطى الثالث هو مؤشر إلى مكان الدالة التي ينفذها الخيط. 
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ه المعطى الأخير هو القيم (أمعمطتاععد) التي نريد تمريرها إلى الدالة المنفدذة 
ذاخل الخيطه إذا لم يكن لديك قيم تريد تمريرها إلى الدالة يميكنك كتابة [أووم في 
هذه الخانة. 


مثلا لو كتبت شفرة الدالة بهذه الطريقة: 
ز(5273111 ,2نا1_طا ,ملآتالطا ,للا_طاعك)عنوععقه_لدعقطام 


فهذا يعني أنني أريد إنشاء خيط يخزن تعريف هذا الخيط في المتغير 18_10) » 


ويستخدم هذا الخيط الصفات الافتراضية» وينفذ هذا الخيط الدالة داق_8) التي تكون 
مدخلاتها 190111. 


إذا أردت إنشاء ثلاث خيوط فعليك استدعاء الدالة ()عنلوعىك_لوعقتطام ثلاث 
مرات. 


أيضا نستدعي الدالة (012)0ز_151620م مع كل خيط قمنا بإنشائه لضمان إنتهاء الخيوط 
قبل إنتهاء الدالة الرئيسية 1181. 


2 مثال 201.6عخ7طام 


البرنامج رقم (2-5) يقوم بإنشاء خيطين» حيث يقوم كل خيط بطباعة رسالة على 
الشاشة. 


نترجم البرنامج كالآتي: 
.601 لمعقتطام[!- عه ضع 1 أممامه 0 
أو 
.61 انع تطاما- ججع نتاع | [مطامه ج00 
ثم ننفذ البرنامج كما يلي: 
0131 /. 
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1 11120" 
2 11120" 
0 :كمتباع؟ 1 1151220" 
0 :كمتباع؟ 2 11120 


برنامج (2-5) 


حط.56010> عل 1ااعماك 

حط.ط011ل56> عل 1ااعماك 
حط.لدعتطام> عل ناعماتكة 

:( تتام“ 7010 )عع 226553_م* 177010 


120212001 
:6202 ,1لتعغطا غ_لممعختطام 
:"1 مقط" -ح 1مةة نتقطاء 
"2 20عقط1" ح- 02 تتقطاهء 
:12 ,11 11 


/* ننشئ خيطين؛ كل خيط ينفذ نفس الدالة لكن بمعطى مختلف */ 
/* إنشاء الخيط الأول */ 
:221 (*7010) ,عع1265538_م ,آنا الآ , 01دعغطاء» )عنوءكن_لمدعغتطام - 11 


/* إنشاء الخيط الثاني */ 
:(102 (*7010) ,عع 126553_م0 ,آنا لآ , 202عغطاع؟» )عنوءكنت_لمدعغتطام - 12 
/* نجعل الدالة الرئيسية تنتظر حتى يكتمل تنفيذ الخيطين */ 

ممآنالط , 1لدعقطا )سمامز_لدعغطام 

ممآنااظ ,2ل دعقطا )سمامز_لدعغطام 

:51 "ملل266 :كمتتطعء 1 لموعقط 1" )1أملمم 

:(12, "0ال26 :كمتتاع 2 لم وعقط 1" )ملام 

2000: 
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/* الدالة التي تنفذ داخل كل خيط مع مدخل مختلف *7/ 
( تتام“ 7010 )6102م 2تل_عع 552ع22_أمرم* 177010 
زع5538ع5" تتقطء 2 ) 

:كام (* تتقطاء) ع عع 553ع12 

ز(ء8 22553 ,"ما 1101)"965م 


3 إنهاء خيط 

لإنهاء خيط نستخدم الدالة ()61ع01630_©320)م: لكن عليك التأكد من أن 
الخيط الذي تريد إنهاؤه لا يستخدم موارد قبل إنهاؤه. مثلا إذا كان الخيط يحجز مساحة 
بالذاكرة وقمنا باستدعاء دالة الإنهاء ()[ععموهء_عوعء1]م سنفقد مكان هذه الذاكرة 
وستظل محجوزة بلا فائدة ([2ع1 0157طاعمة). 
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9. تمارين برمجية 
أكتب البرامج التالية باستخدام مكتبة 620]م أو بالجافا: 
برنامج (1) 
يقوم بطباعة سلسلة فيبوناكي (و5116 1عع116022) أي: 
100010 
يجب أن يعمل البرنامج كالآتي: 


ينفذ المستخدم البرنامج ثم يدخل رقم يمثل عدد الأعداد التي نريد من البرنامج أن 
يولدها من سلسلة فيبوناكي؛ هنا ينشئ البرنامج خيط يقوم بعملية توليد الأعداد. 


5 ع12]6ع2ع5 10 1111015 [ععق0مهط1ط 01 نلعا لمطتتط "اعمط 
100016 


برنامج (2) 


فم يطباعة الأعدله الأرلية من 1 الن .رق معوى بحي يطلب الإركامج مق إدكان 
الززق الذي تريد توليك أهداد إولية اقل ار تبدازيه نكر نشي التركايج خبط بارع بعمارة 
توليد الأعداد الأولية. 


5 0112110 01 مقطا ذدوع]1 5ع1110م عند 1عمعع م1 تلع لمطتتط "تعامظط 


215 
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0 تمرين غير محلولة 


.1 
2 


.0 


.11 
.12 


عوهه الكينا + 
ما الفرق بين الخيط والعملية ؟ 

لا ترتبط الخيوط بأي مورد» وضح ذلك ؟ 

إنشاعه الفيظ وتدشريها أشيل مخ إنشاء العمليات ليذ » 


"إنشاء الخيط أسرع بمئة مرة من إنشاء العملية" ٠‏ أثبت أن هذه العبارة 
إٍِ يط أسرع بمنة مرة من ! : بت أن بار 
صحيحة (أبحث في الإنترنت عن ذلك) ؟ 


ما الفرق بين خيط المستخدم وخيط النواة ؟ 
هل يعتبر الخيط في جافا خيط مستخدم ؟ 
هل تعتبر 95 خيط مستخدم ام نواة ؟ 


أذكر مثال لنظام تشغيل يدعم خيط المستخدم ومثال لنظام تشغيل يدعم خيط 
النواة ؟ 


ما هي مكونات بنية معلومات الخيط التي يحتاج لحفظها عند التحول من 
حالة التتفيذ إلى حالة الخرئة 


أذكن حالات الحيعل السحتلفة ؟ 


أذكر دوال الخيط في جافا والتي تستخدم في تشغيل وتوقيف وإنهاء الخيط 
9 
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الباب السادس: 
التزامن 
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الباب السادس 
التزامن (0122]100مخطعم:(5) 


1.. مقدمة 


إذا كنت تبرمج على حاسب شخصي وتكتب برامج عادية» فسيكون همك 
الأكبر هل المخرج أو الناتج الذي يظهره البرنامج وهل هو المطلوب أم لا ؟ 


ولكن للتطور تبعاته» فإذا صمتت برنامج ليعمل في شبكة ويتشارك في البيانات 
مع برامج أخرىء؛ فستظهر هموم أخرى غير هموم النتائج الصحيحة» مثل هل البيانات 
متوافقة؟ وهل ما قراءته من معلومات هو آخر ما تم تحديثه» وهل على برنامجك 
الانتظار في لحظة معينة حتى يتزامن عمله مع بقية البرامج التي تتشارك معه في 
البيانات أو البرامج التي تتعاون معه في انجاز مهمة مشتركة؟ و ما إلى ذلك من مشاكل 
جلبها علينا التزامن والعمل المشترك عبر الشبكات. 


2. مفهوم التوازي بن 601111172 

نقصد بالتوازي تنفيذ أكثر من عملية في وقت واحد. قد تكون هذه العمليات 
المتوازية مستقلة عن بعضها البعض (710065565 12060610611) أو متعاونة مع 
بعضها البعض (710065565 000761211976). مثلا قد أقوم بتشغيل محرر النصوص 
(98713159010) لأكتب عليه. واستمع إلى مادة صوتية بواسطة مشغل الوسائط 
(139:61م 726013)» ويكون المتصفح ينزل ملفات من الانترنت» هذه العمليات تنفذ 
بالتوازي في وقت واحد ولكنها مستقلة عن بعضها البعض. 


التوازي قد يطبق على مستوى العمليات (710065565 002610116116) أو على 
مستوى الخيوط (516205) 111114 002©). 


العملية المستقلة هي التي لا تؤثر ولا تتأثر بالعمليات التي تعمل معها في نفس 
الوقت. العملية تكون متعاونة إذا أثرت و/أو تأثرت بالعمليات الأخرى التي تعمل 
معها بالتوازي. 
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3. تعاون العمليات 

إذا احتاجت العملياك المقوازية أخ كتشارك فى يعطن البياناك أو أن تودى عاذ 
مشتركاء فلابد لها من أن تتعاون مع بعضها البعض. هذا التعاون يتطلب اتصال بين 
العمليات (أو الخيوط) وعملية تزامن (001220102نتتاء5970). 


الاتصال بين العمليات يتم عن طريق متغيرات مشتركة ( 552160 
و21 أو بتبادل الرسائل (ع35510م 66 726553). والتزامن نحتاجه ليتم 
الاتصال في الوقت المناسب» ويتحقق بوضع نقاط تزامن للعمليات بحيث إذا سبقت 
عملية بقية العمليات ووصلت نقطة تزامن» عليها أن تنتظر بقية العمليات الأخرى 
لتصل: هذه النقطة» وإلآ سيكون لديتا ننائج غير متوقعة. 


لماذا تحتاج العمليات المتوازية التعاون فيما بينها ؟ لعدة أسباب» مثل: 


ه طلب عملية لخدمة من عملية أخرى: في هذه الحالة على العملية التي طلبت 
الخدمة انتظار العملية التي “طلب منها الخدمة حتى تفرغ من أدائها. مثلا إذا 
طلنت, عملية من نظام التشخيل معلومة سعينة من. القرص الصتلب» ملظل هذه 
الغملية في اننظان: المعلومة حت تصلها من القرضن إلى الذاكزة» أن إذا طلب 
المتصفح من مخدم الويب بالانترنت موقع معين فعلى المتصفح الانتظار حتى 
يرسل المخدم الموقع المطلوبء فيقوم المتصفح وقتها بعرضه على المستخدم. 


ه زيادة سرعة التنفيذ: وذلك بتقسيم مهمة واحدة كبيرة على عدة عمليات يتم 
تنفيذها بالتوازي. قد تسبق عملية في تنفيذها عمليات أخرى معهاء فإذا تركنا 
هذه العملية لتكمل تنفيذها دون انتظار العمليات الأخرى فقد يتسبب هذا في 
نتائج غير متوقعة أو غير صحيحة:؛ لذلك لابد من وضع نقاط تزامن لا تتعداها 
العمليات السريعة ما لم تصل بقية العمليات هذه النقاط. مثلا إذا استخدمنا 
الأنابيب الانسيابية (1106ءم1م) بين عمليات فهذا يعني أن مخرج العملية 
الأولى سيكون مدخل للعملية الثانية» في هذه الحالة لا يمكن للعملية الثانية أن 
تسبق العملية الأولى. مثلا الأمر التالي (في ينكس): 
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هو أمر لتنفيذ عمليتين هما 15 » التي تعرض محتويات الدليل الحالي» و 8 لعد 
الكلمات» هاتان العمليتان ستنفذان في وقت واحد (بالتوازي)» وسيتم بينهم تزامن 
(ستنتظر العملية الثانية مخرجات العملية الأولى لتعمل عليها (تحسب عدد 


ه قد يكون من الملائم للعمليات أن تعمل مع بعضها لانجاز العمل» مثلا في نظام 
الوسائط المتعددة يمكن أن تقوم عملية بإحضار أجزاء المادة الوسائطية من 
القرص ووضعها في ذاكرة مؤقتة (خازن (6104]17))» بينما عملية أخرى تأخذ 
المادة من الخازن وترسلها إلى جهاز الذي يصدر الصوت/الصورة. هنا تعتبر 
العملية الأول منتج (1عع0010:م) بينما العملية الثانية مستهلك (1ع12ناوممء). 
وعلى المنتج العمل على جعل الخازن ممتلئا دوما بحيث لا يتوقف المستهلك 
عن العمل (لا يجد الخازن فارغا). لأن المستهلك إذا وجد الخازن فارغا 
سيتوقف عن العمل وينتظر وصول بيانات للخازن مما يتسبب في تقطع مقطع 
الفيديو/الصوت أو عدم وضوحه. 


أيا كان نوع التعاون بين العمليات» فيجب أن يكون هنالك: 
ه تزامن بينها. 
« اتصال فيما بينها. 

2. الحجز غير المتوقع للعمليات 


هذا الحجز سيوقف العملية التي تنفذ حاليا في المعالج»ء ويدخل عملية أخرى مكانها 
(بالطبع سيكون هنالك تحول (ع17طء]51771 )ء0021)» حيث يتم حفظ معلومات العملية 
المحجوزة ويتم تحميل معلومات العملية التي سيتم تنفيذها). 


لا يستطيع المبرمج معرفة متى سيقوم المجدول بحجز برنامجه (عمليته). 








هذا يعني أن البرنامج قد يتوقف في أي وقت (عندما يحجز).» ثم فيما بعد قد 
يواصل من آخر نقطة أوقف فيها (بعد فك حجزم). قد يتسبب هذا الحجز في مشكلة إذا 
كانت العملية المحجوزة ضمن عمليات متعاونة. 
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4 النزاع («رمغغناءم :امع ) 

قد تكون للعمليات المتعاونة بيانات مشتركة تستطيع الوصول إليها. إذا لم يكن 
هنالك تحكم في طريقة الوصول لهذه البيانات ستكون النتيجة وصول غير منظم لها أو 
تنازع حولها وبالتالي نتائج غير صحيحة. هذا الوصول غير المنظم للبيانات المشتركة 
يسمى حالة السباق (20201102© ع730). حيث تتسابق العمليات في تغيير قيمة البيانات 
المشتركة. 

أيضا قد تكون العمليات مستقلة لكنها تتصل مع بعضها لإستخدام موارد 
مشتركة» مثلا إفترض أن لدينا عمليتان» كل عملية تريد طباعة ملف على الطابعة 
(المشتركة)» لابد لهما من الإتصال بينمها ليقررا من يستخدم الطابعة أولاء وعلى 
العملية الثانية الإنتظار جتى تفرغ الأولى من الطباعة. هذا يسمى هذا تنافس العمليات 
(16100أءمططامه ووعه10م). 


2. مشاكل النزاع 
فيما يلي نسرد بعض الأمثلة التي تحدث فيها مشاكل نتيجة للإيقاف غير 


1 مشكلة تعديل ملف على الخادم الملفات (,ع157ء5 6516) 


إفترض أن لدينا شبكة حواسيب حيث يتم تخزين كل ملفات المستخدمين في 
خادم الملفات. إذا كان هنالك مستخدمين يريدان تعديل ملف مشترك بينهما في نفس 
الوقت» سيقوم كل مستخدم بفتح الملف في جهازه (نسخة من الملف).؛ ثم يقوم كل منهما 
بتعديل نسخته؛ هذا التعديل لن يتم على الملف الأصيل بالخادم وإنما في نسخة كل 
مستخدم. وعندما يقوم المستخدم بالحفظ سيغير ذلك في الملف الأصلي. المشكلة هي أنه 
عندما يقوم ١‏ لمستخدم الثاني د بحفظ ذ نسخة ملفه في الخادم سيكتب فوق تعديلات ١‏ لمستخدم 
الذي حفظ ملفه أولا (ع 1 كك 017). هذه المد لمشكلة ينتج عنها مخرجات خاطئة. 


الصحيح هو أنه عندما تعمل عمليتنان في وقت واحد يجب أن تكون النتيجة 
متشابهة بغض النظر أي عملية أنتهت أول. ولكن عندما يؤثر ترتيب تنفيذ العمليات في 
النتيجة يسمى هذا حالة السباق (002011102 ع360). لأن ذلك يمثل سباق بين العمليات 
لنعرف من ينتهي أولا. 
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2م مشكلة نظام الحجز الموزع 


إذا كان هنالك نظام حجز على خطوط طيران معينة» يعمل على عدة فروع. 
وفي نفس الوقت كان هنالك عميل بالفرع ب » يريد حجز نفس المقعدء وقام الموظفين 

العملية الأولى في الفرع أ قامت بالتأكد من وجود مقعد فارغء وهذا ما فعلته 
أيضا العملية التي نفذت في الفرع ب. فالعمليتان قامتا باختبار وجود مقعد فارغ؛ ثم 
أجاب النظام للعمليتين "بنعم يوجد مقعد واحد فارغ". في هذه الإثناء قام المجدول 
(بنظام التشغيل) بتوقيف إحدى العمليتين لسبب ماء فقامت العملية الأخرى بحجز 
المقعد» ثم بعد فك توقيف العملية الأولى ستكمل عملها وتنفذ الأمر الذي يلي اختبار 
وجود مقعد فارغ (فهي اختبرت المقعد ووجدته فارغا قبل توقيفها). فتقوم العملية بحجز 


23 مشكلة الحساب المشترك 


إذا كان هنالك حساب مفتوح ببنك ماء وكان هذا الحساب مشترك بين عميلين» 
فقد يتفق وأن يطلب العميلين سحب مبلغ من المال من الحساب المشترك في وقت واحد 
من فرعين مختلفين. هنا ستنفذ عمليتين على الحساب المشترك؛: حيث ستقوم العمليتين 
باختبار الرصيد (نفترض أنه كان 1500 دولار)» ثم إذا أوقفت إحدى العمليتين 
بواسطة المجدول لسبب ماء ونفذت العملية الأخرى سحب المبلغ المطلوب (مثلا 100 
دولار)» سيكون الرصيد الآن 1400 دولار. بعد أن يتم فك حجز العملية الثانية 
ستواصل من بعد آخر أمر كانت قد نفذته» وهو اختبار الرصيد (1500 دولار)» 
وستنفذ السحب وتخصم المبلغ من الرصيد (مثلا إذا كان المبلغ المراد سحبه هو 200 
دولار » فسيكون الرصيد المتبقي هو (1300 دولار). وتعتبر هذه العملية خطأء ولو 
عمل البنك بهذه الطريقة سيغلق أبوابه قريبا. 


النتيجة الخاطئة التي وصلنا إليها كان سببها الوصول غير المنظم لقاعدة 
البيانات وإجراء تعديل على الحساب المشترك بصورة غير منسقة (غير تزامني) مما 
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نتج عنه خطأ يسمى حالة السباق (001]100© ع120). حل مشكلة مثل هذه يتم بالتأكد 
من أن عملية واحدة فقط في لحظة معينة تقوم بتعديل البيانات المشتركة. 
4 حالة السباق (002010100 ع220) والمنطقة الحرجة (مهناءء5 21ع1101) 
البشاكل الك سر ندقاها مسقا معظعها تمان مق .هالة السياق» ولتوضكم حال 
السباق وطريقة حلها سنأخذ المثال التالي: 
إذا كان لدينا متغير عز»ء مشترك بين عمليتين» وقامت كل عملية بالآتي: 
ه قراءة قيمة المتغير 2 ( 620). 
ه زيادة قيمة المتغير بواحد (1+<:ح>). 
حفظ قيمة المتغير الجديدة (: 171161). 


المحكلة وكين عننما لقو احه الماراك بتو ابواقيرة النفزير قر قرم العا 
الثانية بقراءة قيمة المتغير قبل أن تقوم العملية الأولى بحفظ القيمة الجديدة في المتغير. 
فستكون النتيجة النهاتية بعد تنفيذ العمليتان أن المتغير سيزيد بواحد بدلا من 2. 
الحل هو أن نمنع أي عملية أخرى من الوصول للمتغير 2 إذا كانت هنالك عملية 
4 6 .0 م هذا ال تع 1 
المنطقة التي تتعامل مع المتغير المشترك في العملية نسميها المنطقة الحرجة ( 01101021 
ملاعم ). ستكون منطقة المتغير المشتركة هي المنطقة الحرجة؛» ولحل مشكلة حالة 
السباق يجب أن نتأكد من أن هنالك عملية واحدة تنفذ داخل المنطقة الحرجة. ولا يسمح 
للعملية الخانية والذكول إلى المقطلفة اتحرجة الأانعه كروج العملية الأولى متها 


5. مشاكل التزامن الكلاسيكية 


هنا سنتطرق على بعض المشاكل الناجمة عن التزامن والتي تحدث في العمليات 
المتوازية وهي مشاكل مشهورة وتستخدم لاختبار أي نظام جديد تزامني مقترح. 
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1. مشكلة القراءة والكتابة (درع[طاهخدم عصغ ل مسد عصنلدء") 

في مشكلة الحجز الموزع ومشكلة الحساب المشترك بالبنك» تعتبر عملية 
التعديل على قاعدة البيانات» عملية كتابة» بينما عملية الحصول على معلومات من 
قاعدة البياداك» تعفر كراء4 مقاة معرفة المقاعد الفلا عة فى رسلة طيوان أر معرافة 
الرصيد لحساب بنك هي عمليات قراءة؛ بينما سحب مبلغ من الرصيد أو حجز مقعد في 
رحلة طيران هي عمليات كتابة. 


إذا تم تنفيذ عمليتي كشف حساب لمعرفة الرصيد من حساب مشتركء فلن 
يسبب هذا مشكلة» لأننا نريد القراءة من قاعدة البيانات (يسمح بأكثر من عملية قراءة 
في ذات الوقت). ولكن لا يسمح بتنفيذ أي عملية على البيانات المشتركة إذا كانت 
هنالك عملية كتابة تعمل على هذه البيانات» فإذا بدأت عملية في تعديل البيانات 
المشتركة فعلى كل العمليات الأخرى. بما فيها عمليات القراءة» التوقف والانتظار حتى 
تفرغ هذه العملية من عملها. 

توفر نظم قواعد البيانات مثل أوراكل وأكسس إمكانية غلق السجلات التي 
نجري عليها التعديل (0105ع16 ع1ع10) واستخدامها بصورة احتكارية (1105157[1597ع6©72) 
حتى نمنع الوصول إليها من قبل أي عملية أخرى أثناء التعديل» وبهذا نضمن توافقية 
البيانات (تع2ع]00515ع). 


إذا كانت قاعدة البيانات مشتركة: فلابد لعملية الكتابة من الوصول للبيانات 
المشتركة بصورة احتكارية (ووععع2 1105196ع62). 








إذن استخدام الاحتكار يعتبر أحد الحلول لمشكلة القراءة والكتابة. 


1 مشكلة القراءة والكتابة الأولى 


ماعاطامام 5اع ]ا نلا-ةاع20ع١‏ 1151 16 
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إذا كانت هنالك عملية كتابة فلن نسمح لأي عملية أخرى بالوصول للبيانات 
المشتركة» ولكن إذا كانت العملية التي تتعامل مع البيانات عملية قراءة » فيمكن لأي 
عملية قراءة أخرى من الوصول للبيانات المشتركة. أي أن عمليات القراءة تنفذ بمجرد 
وصولهاء بينما توقف عملية الكتابة حتى لا يكون هنالك عملية قراءة. 
02 مشكلة القراءة والكتابة الثانية 


ماعاطمام 5اع ]أ نلا-5اع50ع) 0رمعع5 156 


إذا كانت هنالك عملية قراءة » ثم جاءت عملية كتابة» ستنتظر الأخيرة حتى 
تفرغ عملية القراءة» في هذه الاثناء إذا جاءت عملية قراءة أخرى (مسموح لعمليات 
القراءة أن تعمل مع بعضها)ء ولكن ليس من اللائق أن تتخطى هذه العملية عملية 
الكتابة التي طلبت قبلها استخدام البيانات المشتركة. وإذا سمحنا لعملية القراءة الثانية 
بالعمل فقد تأتي عملية قراءة ثالثة ورابعة وخامسة وهكذا » مما يتسبب في حرمان 
عملية الكتابة من العمل (5631736101)» لذلك يجب على عملية الكتابة إذا وصلت صف 
الانتظار ألا تنتظر أكثر من اللازم وأن تبدأ العمل بمجرد وصولها. أي أن عمليات 
الكتابة تنفذ بمجرد وصولهاء بينما تنتظر عمليات القراءة حتى لا تكون هنالك عملية 
كتابة. 


023 مشككلة القراءة والكتابة الثالثة 
ماعاطمام 5اع ]أ نقا-قاع20ع)! مالطا ع5[ 


مشكلة القراءة والكتابة الأولى تتسبب في حرمان عمليات الكتابة, لأن عمليات 
القراءة قد تأتي تباعا وتظل عملية الكتابة في انتظار دائم لا ينتهي. 
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مشكلة القراءة والكتابة الثانية تتسبب في حرمان عمليات القراءة لأن عمليات 
الكتابة عندما تأتي لصف الانتظار يسمح لها بالعمل عند أول فرصة لهاء بالتالي قد تأتي 
عمليات الكتابة تباعا وتستأثر بالوصول للبيانات دون عمليات القراءة. 


الحل الثالث جاء ليقول أنه يمنع احتكار الوصول للبيانات إذا تعدى فترة زمنية 
محددة» ولكل عملية قيد زمني في استخدامها للبيانات لا تتجاوزه؛: فإذا كانت هنالك 
عملية تستخدم البيانات احتكاريا فعليها أن تترك هذا الاحتكار وتنهي عملها إذا تعدى 
الفترة المقررة للعملية. 


2. مشكلة المنتج والمستهلك (-1ع1دعصمء-“عءع011دم) 

مشكلة المنتج والمستهلك أحيانا تسمى مشكلة الخازن المحدود (-0112060ط 
1. هنا يكون لدينا عمليتان تستخدمان خازن مشتركء العملية الأولى تضع به 
بيانات بينما تأخذ العملية الأخرى البيانات منه. وعلى العمليتين التنسيق فيما بينهما 
بحيث لاتحاول العملية الأولى وضع بيانات في الخازن إذا كان ممتلئاء ولا تحاول 
العملية الثانية أخذ بيانات من الخازن إذا كان فارغاً. 





شكل رقم (1-6): المنتج والمستهلك. 


1 حل مشكلة المنتج والمستهلك 


يمكن حل هذه المشكلة بإجبار عملية المنتج على التوقف عن إحضار البيانات 
للخازن إذا كان ممتلئا (مع516). وعندما يفرغ الخازن تقوم عملية المستهلك من إيقاظ 
المنتج ليبدأ في تعبئة الخازن. بنفس الطريقة تتوقف عملية المستهلك (مع516) إذا كان 
الخازن فارغاء وعندما يحضر المنتج بيانات للخازن» يقوم بإيقاظها لتبدأ في أخذ 
البيانات من الخازن. يمكن تطبيق هذا الحل باستخدام السيمافور (ع1501م56513) الذي 
يعتمد على الاتصال بين العمليتين (0110170111121102© 12161-0100655). 


1 حل يقود إلى اختناق 
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البرنامج (1-6) يعتبر حل للمشكلة» حيث يمثل امح عدد العناصر الموجودة 
بالخازن» و المتغير م1 يمثل الخازن. هذا البرنامج يعمل كما بلى: 
ستختبر عملية المنتج الخازن» هل هو ممتلئ أم لا ؟ وذلك بالأمر: 
(28_5178طنا8 عد أونون) كز 


إذا كان الأمر صحيحا سيتوقف المنتج عن تعبئة الخازن ويذهب لينام (مع516)» ولن 
يرجع لعمله ما لم يوقظه المستهلك», أما إذا كان الخازن غير ممتلئ فسيواصل المنتج في 
إحضار عناصر للخازن بالأمر: 


(ماع )كع ]دام املصاعغ] ]نام 
ثم يزيد 1مك بواحد كما يلي: 
1 + أطتامه - أطنامه 
المستهلك سيختبر هل الخازن فارغ أم لا؟ بالأمر: 
(0 -- أطتنامء) 11 


إذا كان الأمر صحيحا سيتوقف عن أخذ البيانات من الخازن ويذهب لينام ولن يرجع 
لعمله ما لم يوقظه المنتج (عندما يحضر بيانات للخازن). أما إذا كانت هنالك بيانات 
بالخازن فسيواصل المستهلك عمله بأخذ عنصر كل مرة من الخازن بالأمر: 
()اع] 1تاظطلططه: طططع[ء7ممطع1 - جاع 1 
ثم ينقص 001126 بالأمر: 
1 -]6نام» - أطتامه 
البرنامج (1-6) 
تام 121 


! 0011م عتتتلعء10م 
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! (عنهما) علتطر 
(00طاعا[ء001]م - راع 1 
! 81_57 11نا8 عت أمرامء) 11 
(0معع51 


! 
(مطاع ]1سا ماص اماع )نام 


1[ + أمتامه - أمطتامء 
! (1 >< اطتامء) 11 


(601251111)متاعع21 777 


] 


1 ()1ع110اكم0ك ع1تتلع10م 
! (عنتا) علتطر 
! (0 د أغاسصتدام) 11 
(0معع51 


] 
()1] 1 تاماه لماع [ء7ممطاع* ع مراع 1 


1[ - أقتامه - أتتامه 


! (1 - 810521815178 -د أصلم) )ز 
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(1ع10011م)متاععل2 77 


] 


(مطاع )ماع اعم نكمم 


] 


هذا الكل سيقودنا إلى احتتاق. لسنرفة كيف يحدث الاكتتاق :دعنا نفترض الميتاريو 


التالي: 


اختبر المستهلك :من فوجده يحتوي على صفر ((0 -- 26نامح) 11)» لذلك 
سيذهب لينام (مرعه51). 


ولكنه قبل أن يصل فراشه تمت مقاطعته (قام نظام التشغيل بتوقيف المستهلك 
قبل تنفيذ مع516). 

بعدها سبيضيف المنتج عنصر جديد إلى الخازن (أصبحت 0101 تحتوي 1). 
يحاول المنتج إيقاظ المستهلك؛ وبما أن المنتج أصلا مستيقظ فإن طلب الإيقاظ 


هذا لافائدة منه (سيفقد). 


ولأن المستهلك كان قد اختبر الخازن (قبل إيقافه ) ووجده فارغاء فإنه بعد أن 
يتم تشغيله مرة أخرى سيواصل من آخر نقطة كان يعمل فيها وهي الذهاب 
للنوم (استدعاء مع516)»؛ ولن يستيقظ مرة أخرىء لأن أمر الإيقاظ (مناعكلة177) 
قد فقد (قام به المنتج عند ما كان 1-]12ام»ه). 


فيذهب المستهلك لينام ولن يستيقظ مرة أخرى (فهو لا يعلم أن أمر الإيقاظ قد 


فقد). 
سيستمر المنتج في عمله بإحضار عناصر جديدة إلى الخازن حتى يمتلى: 


(8]05281_5178 عد غسرون) كز 
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ه بعدها سيذهب لينام بافتراض أن المستهلك سيوقظه مرة أخرىء ولكن هذا لن 
يبحدث. 


7. 


وبما أن العمليتان ستكونان في الفراشء» وكل عملية غارقة في نومها وتنتظر 
الأخرى لتوقظها (ولا يوجد منبه)» فستظلان نائمتان هكذا إلى الأبد مما ينتج 


2 الحل باستخدام السيمافور (ع701مةتء5) 


لحل مثل هذه المشكلة يمكننا استخدام ما يسمى بالسيمافور. السيمافور هو 
علامة كانت تستخدم قديما لتنظيم مرور القاطرات» حيث سيكون للسيمافور حالتين» إما 
تحت أو وفوقء؛ عندما تصل قاطرة وتريد الدخول للمحطة سينظر السائق للسيمافور فإذا 
كانت وضعيته تحت فهذا يعني أن الطريق سالكة (تشبه إشارة المرور الخضراء)» 
ولأن خط السكة حديد لا يحتمل تلاقي قاطرتين» فسيرفع السيمافور إلى أعلى بعد دخول 
القاطرة بحيث لا يسمح لقاطرة أخرى أن تدخل (الخط مشغول) ويشبه هذا إشارة 
المرور الحمراء. 


بنفس المفهوم سنستخدم متغير يمثل السيمافور (عدد صحيح يحتمل قيمتين)» 
حيث تمثل قيمة علامة تحت وقيمة أخرى علامة فوق. ثم إذا بدأت عملية استخدام 
بيانات مشتركة ستضع القيمة التي تمثل علامة فوق داخل متغير السيمافور » وإذا 
أرادت عملية أخرى استخدام البيانات المشتركة ستختبر السيمافور وبما أن علامته فوق 
فهذا يعني أنه لا يسمح لها باستخدام البيانات المشتركة الآن. 


دائما تختبر أي عملية السيمافور قبل الوصول للبيانات المشتركة واعتمادا على 
وضعه تتخذ العملية الإجراء اللازم. وعلى أي عملية تستخدم البيانات المشتركة 
أن تغير وضع السيمافور إلى فوق (ممنوع الاقتراب أو التصوير)» بعد أن تفرغ 
من البيانات المشتركة ستغير وضع السيمافور إلى تحت (تصبح البيانات متاحة 
للعمليات الأخرى). أهم خاصية في نظام السيمافور هو أنه إذا وضعت العملية 
قيمة فوق في السيمافور فلا يمكن لعملية أخرى الوصول إلى السيمافور حتى 
تكتمل العملية أو يتم توقيفها (حجزها). 
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في البرنامج (2-6) سنستخدم السيمافور 51100126 والسيمافور 6700012+6]م0اء 
لتجنب تجاهل طلبات الإيقاظ ولحل مشكلة الاختناق. 


في هذا البرنامج يغلق المنتج السيمافور 143:00114م621»: (لا يستطيع المستهلك تفريغ 
الخازن في هذه اللحظة)»؛ ثم بعد وضع عنصر في الخازن يفتح السيمافور 1111)01124. 


عندما يريد المستهلك أخذ عنصر من الخازن سيغلق السيمافور 010714 ©111» بحيث لا 
يستطيع المنتج التعبئة في هذه اللحظة» ثم بعد أخذ عنصر من الخازن يفتح السيمافور 
65700 . 


برنامج رقم (2-6) 
0-0 1111011 عاملامة معد 
طأماك_خاططآناظ - 0106 )5 أمماء عامط محصراعه 
1 )1001م ع1مالعه210 
! (زعننت) عالطاى 

()لطعاآءع001]م - راع 1 

(0112 )5 ممطاء) 0010 

(مطع )م111 ماملممع ]دام 


(4مد811)0)منا 


1 )1ع تاكط0ك ع1مالعه210 
! زعنه) علتطاى 


(0ن81100) ىكم ل 
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()111215اظمطاه لماع ا[ء7ممطع1 - ملاع 1 
(5)010]مطاء )من 
(حطع )ماع اعم تاكممه 


/ 
حل السيمافور مناسب إذا كان لدينا منتج واحد ومستهلك واحد. ولكن إذا كان 


هنالك أكثر من منتج أو/و أكثر من مستهلك فإن هذا الحل قد ينتج عنه ( 1206 
2100)). 


3. مشكلة عشاء الفلاسفة ( ددع 1[طوعدم :اع طرهوهملنطم عصتصتص) 

هي مشكلة قديمة في التوازي» وهي عبارة عن مشكلة عمليات متعددة غير 
متزامنة. في عام 1971 ٠‏ أعد العالم ديكاسترا (15)068ز11 /6ع805) سؤال عن 
التزامن بين العمليات وهو يتحدث عن 5 حاسبات تتنازع على 5 سواقات أشرطة 
ممغنطة مشتركة. وبعدها بفترة قليلة أسماها العالم توني هوار (110216 10237) مشكلة 
عشاء الفلاسفة. وهي تمثيل نظري لعملية الاختناق والحرمان» حيث يقوم كل فيلسوف 
بأخذ شوكة واحدة في البداية ثم يبحث عن الشوكة الأخرى. 
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شكل رقم (2-6): عشاء الفلاسفة. 


كغريف المشكلة 


أمرينء إما أن يأكل أو يفكر. فإذا أكل لا يفكرء وإذا فكر لا يأكل.وهنالك خمسة شوكء, 
شوكة بين كل فيلسوفين» بحيث يكون على يمين كل فيلسوف شوكة وعلى يساره شوكة. 
ويحتاج كل فيلسوف أن يستخدم الشوكتين للأكل. ولابد من أن يستخدم الشوكتين اللتين 

يمينه ويساره مباشرة»: الشكل (22-6). إذا أخذ كل الفلاسفة شوكاتهم اليسرىء 
عندها لن يستطيع أي منهم الحصول على الشوكة اليمنى» وسيظل كل فيلسوف منتظرا 
الشوكة اليمنى حتى تفرغ؛ أي أن الفيلسوف ف1» سيكون في انتظار الفيلسوف ف2 
ليترك شوكته؛ والفيلسوف ف2 سينتظر الفيلسوف ف 3 ليترك شوكته؛ وهكذا (انتظار 
دائري)» مما يسبب إختناق 12[ع162010). 


حل غير مجدي: 


يمكن حل المشكلة بجعل الفيلسوف يلتقط شوكته اليسرى ثم يختبر هل الشوكة 
اليمنى متاحة: فإن لم تكن كذلك يضع الفيلسوف شوكته اليسرى وينتظر فترة زمنية 
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محددة ثم يعيد الكرة مرة أخرى. هذه الطريقة قد تفشل إذا قام كل الفلاسفة بإلتقاط 
شوكاتهم اليسرى في وقت واحدء فلن يجدوا شوكاتهم اليمنى» فسيضعوا شوكاتهم 
اليسرى وينتظروا فترة زمنية محددة متساوية لكل الفلاسفة» ثم يلتقطوا شوكاتهم 
اليسرى مرة ثانية» ولن يجدوا اليمنى لذلك سيضعوا شوكاتهم اليسرى مرة أخرى 
وينتظروا فترة زمنية متساوية» وهكذا يظلوا يكررون في هذه المحاولة إلى ما لا نهاية 
وتظل المشكلة قائمة. هذا الأمر يحرم جميع الفلاسفة من الأكل (وتحصل مجاعة) أو ما 
يسمى الحرمان (5]31586100). 


يمكن حل هذه المشكلة بجعل فترات انتظار الفلاسفة عشوائية وبالتالي إحتمال 
أنها تكون متساوية قد يكون ضعيفا جداء وهذا ما يطبق بالفعل فى كثير من الأنظمة؛ 
لكن أحيانا نكون بحاجة إلى حل لا يحتمل الفشل بسبب تطابق الفترات العشوائية. ذلك 
لأن هنالك من الانظمة ما تدير أجهزة حساسة لا تقبل إحتمال أي فشل مثل أنظمة 
مراقبة المفاعل النووية. 


حل آخر: 
هنا نقوم باستخدام سيمافور ثنائي (1016م56732)» حيث يقوم الفيلسوف قبل 

الحصول على شوكة بغلق السيمافور (تحت)» ثم بعد إعادة الشوكة يفتح السيمافور 
(فوق). هذه الطريقة تمكن فيلسوف واحد فقط أن يأكل في أي لحظة زمنية معينة» ولكن 
بما أن هنالك خمس شوك فمن المفترض أن يكون هنالك فيلسوفين قادرين على الأكل 
في اللحظة الواحدة. 

ه يأكل. 

٠‏ يفكر. 

ه جائع (يريد أن يحصل على شوكة). 


بحيث يستطيع الفيلسوف الجائع أن يأكل فقط إذا كان جاريه لا يأكلان. 
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4. مشكلة مدخني السجاير (ددع1طمدم كندعء[ام سه عناء مدع 01) 


هي أحد مشاكل التوازي التي تتحدث عن التزامن بين عن أربعة برامج. 
ظهرت في 1971. وقصتها كتالي: 


إفترض أن السيجارة تتكون من ثلاث أجزاء هي: 
٠‏ تبغ مععه10. 
© ورق ل1عم3م. 
ه عود ثقاب جآع]112. 


فإذا كان هنالك ثلاث مدخنين يجلسون حول طاولة؛ كل مدخن لديه مخزون كافي 
من أحد أجزاء السيجارة. وهنالك شخص رابع غير مدخن مهمته اختيار أثنين من 
المدخين القلاقة عشوائياء ليضع كل واحد من هؤلاء الإثنين قظعة واحدة من مما يمثلك 
من مخزونه على الطاولة» فمثلا إذا اخترنا صاحب التبغ وصاحب الورقء» فسيضع كل 
منهما ما يكفي لعمل سيجارة واحدة. ويطلب من المدخن الثالث عمل السيجارة فيقوم 
باكة ماافي الطاؤلة ثم إضافة المكزرخ الذي ليذه لعمل السيخار:: مكلا إذا كاك الشهه 
الثالن صاحب الثقاب» فسياخذ الورقة ويلف عليها التبغ الموجودين بالطاولة ثم يشعل 
السيجارة بعود ثقاب من عنده. عند ما تصبح الطاولة فارغة يقوم الشخص الرابع 
باختيار أثنين من المدخنين عشوائيا لتتم نفس الخطوات السابقة. ويظل تكرار هذه 
الخطوات دون توقف. لآ يتم تخزين سجاير وانما تضنع السيجارة ثم تدذن مباشرة ثم 
تصنع أخرى وتدخن وهكذاء فليس من المسموح به عمل أكثر من سيجارة في نفس 
الوقت. إذا تم وضع ورق وتبغ على الطاولة وكان صاحب اعواد الثقاب يدخن ستظل 
هذه المكونات على الطاولة دون ان يلمسها احد حتى يكمل صاحب الثقاب التدخين ثم 
يقوم بعمل السيجارة. 


للاختيار). مسموح باستخدام السيمافور للتزامن» وممنوع لأي واحد من البرامج 
الأربعة يعمل قز شرطئ»فقط يمكن استخداء الاننظار المشروط باستقدام 216 


الحل 
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ه تحل هذه المشكلة باستخدام سيمافرو ثنائي أو 2©5:ع]12100. 

ه نعرف مصفوفة من السيمافورات الثنائية م واحدة لكل مدخن. 
ه سيمافور ثنائي للطاولة '1. 

ه هيئ كل سيمافورات المدخنين بقيمة إبتدائية صفر. 

ه وأجعل قيمة سيمافور الطاولة يبدأ بواحد. 


ستكون شفرة الد لشخص الذي يختار المدخنين هي: 


أعنتنا علتطر 
7721601 
152117 لمتمعاء 2020 [ مه 1 5تععاممطده عوممطء 
عا ناعع51201 110ط] عط 285ك[102 
(ل4/]1ى)لة 0م51 


وشفرة المدخن 1 هي: 


! عنتنا علتطنر 
(لت]إخااتة7 
عأاع تمع اكه 2 عكل2ل1 


51502101 
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عأاعتدع1ء عغطا 51001 


5 اللقاء كنم رجع لمع 

نفترض أن شابين قد تواعدا على أن يلتقيا في منتزه لم يرياه من قبل» بالفعل قد 
حضرا كل واحد على حداء ولكنهما إندهشا من كبر حجم المنتزه؛ وبالتالي صعوبة أن 
يجد أحدهما الآخر. هنا على كل شاب أن يختار واحد من أمرين: 


« أن ينتظر في مكان واحد ويتوقع أن الآخر سيبحث عنه. 

ه أن يبدأ بالبحث بإفتراض أن الآخر سينتظر في مكان واحد. 
السؤال هنا أي استراتيجية يجب أن يختارا حتى يكون إحتمال اللقاء أكبر ؟ 

« إذا قرر الإثنين الإنتظار فبالتأكيد لن يجد أحدهما الآخر أبدا. 

٠‏ إن قررا أن يبحثا عن بعضهما فهنالك فرصة في ان يتقابلا. 

«٠‏ إذاقرر أحدهما أن ينتظر والآخر أن يبحث فحتما سيلتقيا (من ناحية نظرية). 
6. مشكلة الحلاق النائم (ندءط “روط عصذمع»ع51) 

إذا افترضنا أن لدينا صالون حلاقة به حلاق واحد وكرسي حلاقة واحد وعدد 

من الكزانبي اللاننظان. إذا الم يكن. مالك :زبائن سيحلين الحلاق في كرسي الحلاقة 
وينام» وعندما يصل زبون فسيقوم بإيقاظ الحلاق. إذا جاء زبون آخر وكان الحلاق 
يحلق للزبون الأول فسيجلس الزبون الثاني على أحد كراسي الإنتظار. وكلما يصل 


زبون سيجلس في كرسي إنتظار إلى أن تمتلي كراسي الإنتظار. إذا جاء زبون ووجد 
كراسي الإنتظار مشغولة فعليه مغادرة الصالون. 


الحل 
لحل هذها لمشكلة ذ نستخدم ثلاث سيمافورات: 


ه سيمافور للزبائن المنتظرين 
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ه سيمافور للحلاق (لنعرف هل هو نائم (عاطل) أم يعمل) 


ه سيمافور لتحقيق والتأكد من المنع المتبادل (110510ع 0100]021): بحيث لا 
تسمح اشخصين بالحلاقة في وفث واحد. 


كل ما يحضر زبون سيحاول الحصول على كرسي الحلاقة (220166) وسيظل 
كذلك حتى ينجح. على الزبون الذي يحضر للصالون أن يحسب عدد الزبائن المنتظرين 
فإذا كان أقل من عدد الكراسي فسيجلس وإلا فسيغادر (يحاول الحصول على كرسي 
سواء في غرفة الإنتظار أو كرسي الحلاق نفسه). 


إذا وجد الزبون كرسي سيجلس وينقص عدد الكراسي الفارغة بواحد 
(ممناعع؟5 لدعتاته). 


يقوم الزبون بإسال إشارة إلى الحلاق لإيقاظه.» وسيحرر 200]6:2 للسماح 
للزبائن (أو الحلاق) بالمقدرة على الحصول عليه. إذا كان الحلاق مشغول فعلى الزبائن 
الانتظار. سيجل الحلاق في إنتظار دائم» يتم ايقاظه بأي زبون من المنتظرين؛ وعندما 
يستيقظ سيرسل إشارات للزبائن المنتظرين بواسطة السيمافور للسماح لهم بالحلاقة » 
واحد كل مرة. هذه المشكلة تحتوي على حلاق واحد لذلك تسمى أحيانا ( 1772/6 
71 70177 516671718). فيما يلي شفرات مبدئية (6ع0560100-00)»تضمن 
التزامن بين الحلاق والزبائن خالية من الاختناق» ولكنها قد تقود إلى حرمان الزبون. 


نجد 2 و 77 هما دالتين توفرهما السيمافورات. 


0 > 2010425 0115 ع2 هط مرماء 5 

0 >- «2عط2325 ع2 مط جر ممه 5 

1 > (7©غ511) 555©635ع©360 ع2 هط مر ممه 5 

عدد المقاعد الفارغة // 8 > 56355عع6202882 نالا 1216 





عملية أو خيط الحلاق: 


تكرار غير منتهي // 1 (©11اظ) 2116 
محاولة الحصول على زبون وإذا لايوجد زبائن ينام // (2)01158010625 
في هذه اللحظة تم إيقاظه. يريد تعديل عددا // (2)36665556385 
المقاعد المتاحة 
لقد أصبح هنالك مقعد فارغ// ++65625ع12056202826الا 
الحلاق جاهز ليبدأ الحلاقة//, (17)8225©2 
لانريد إغلاق الكراسي // (177)366»6©555©6385 
الحلاق الآن يحلق لزبون // 
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عملية أو خيط الزبون: 


تكرار لا منتهي// 41 (©211ع) ©1,11 
محاولة الحصول على مقعد // (2)3666©5556385 
إذا كان هنالك مقعد فارغ // 1 ( 0 < 5غ563عع20222عطصستل! ) +1 
إجلس على المقعد // 5 5 عع21'2 0ع 11ت لآ 
أخبر الحلاق . الذي هو في انتظار زبون // (0115807625) 517 
لا نحتاج إلى إغلاق الكراسي // (55562385ع17)36»66 
الآن حان دور الزبون.ء لكنه سينتظر إذا كان // (2ع8325) م 
الحلاق مشغول 
هنا سيتمكن الزون من الحلاقة // 
لا توجد مقاعد فارغة // 41 ©15© ( 
حرر إغلاق المقاعد // (55562858ع6ه17)366 
سيغادر الزيون دون أن يحلق// 
1 
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6. تمارين غير محلولة 


.1 
.2 


ما هو مفهوم التزامن ؟ 

ما المقصود بالنزاع ؟ 

ما الفرق بين العملية المستقلة والعملية المتعاونة ؟ 
لماذا تحتاج العمليات المتوازية التعاون فيما بينها ؟ 


ما المقصود بحالة السباق (20201]10 عع23) ؟ وما هي مسبباتها ؟ 
وكيك زتمرحليا؟ 


عرف المنطقة الحرجة (00تاءء5 010021) ؟ 
عرف اللقاء 160062596015 ؟ 
أذكر خمسة من مشاكل التزامن الكلاسكية ؟ 


تتصل العمليات المتعاونة فيما بينها بطريقتين» ما هما ؟ 
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الباب السابع: 
اللاختناق 
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الباب السابع 


الاختناق (1ع063010) 


في النرسحة النعدوة تتدافين السليات على البوازة» :وق قطلب العلية بورد 
هاه إذا لم يكن مقاح في ذلك الورقت» مقصطن السناك 3 لالنظا رح وتكصول الب حالنة 
الإنتظار)» وقد تظل العملية في هذه الحالة ولا تتغير منها أبداء لأن عملية أخرى تحجز 
هذا الموره هي انقنا فى حالة إتنظان . :هذا الوضيع تسفيه إكتكاق 


في هذا الباب سنتحدث عن كيف يتعامل نظام التشغيل الإختناق. 


1 تعريف المورد (عءع1اموهم) 
المورد هو كل ما يستخدمه البرنامج من عتاد (مثل الطابعة» القرص الصلب» 
والذاكرة) وبرامج وملفات (مثل جدول قاعدة بيانات» برنامج ماء» صفحة إنترنت). 


2 ,. مفهوم الاختناق 

إذا كان لدينا عمليتين (أ و ب)» وكانت العملية أ تستخدم عدة موارد (من بينها 
المورد م1) وتحتاج إلى مورد إضافي هو المورد م2» في نفس الوقت لدينا العملية ب 
التي تستخدم المورد م2 وتحتاج إلى مورد آخر لتكمل تنفيذها هو المورد م1 (الذي 
بحوذة العملية أ)» هنا ستظل العمليتان في هذا الوضع إلى ما شاء الله» فكل عملية لن 
تكتمل لأنها تحتاج مورد العملية الأخرى؛ هنا يحدث الاختناق لأن كل عملية تحتكر 
مواردها التي تستخدمها ولا تتركها أبدا. 


1 مثال توضيحي 


إذا كنت تقود سيارة (عملية) ثم دخلت في ممر ضيق (مورد) يتسع لسيارة 
واحدة فقطء وجاءت سيارة من الاتجاه المعاكس (عملية أخرى) ودخلت نفس الممرء 
فالتقت السيارتان في منتصف الممر وكل سيارة تريد المرور عبر الممرء هنا نقول أن 
هنالك اخضاق في الممر» شكل (1-7): 
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شكل رقم (1-7): اختناق داخل ممر. 


مثال آخرء إذا كان هنالك تقاطعات طرق كما في الشكل (2-7).» فإن أي سيارة 


8 




















شكل رقم (2-7): اختناق سيارات في تقاطعات طرق. 
2 معالجة الاختناق 


نلاحظ أن الاختناق دوما يمكن حله: فمثلا في اختناق الممر يمكن لسيارة أن 
ترجع للخلف لتترك السيارة الآأخرى لتمر (إجبار سيارة على التخلي عن الممر). 


في مثال تقاطع الطرق نجد أن إزاحة بعض السيارات خارج الطريق يحل الاختناق. 


3 أنواع الموارد 
تنقسم الموارد إلى نوعين هما: 
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« موارد قابلة للنزع (5عع765011 2516]م7مءع2م): يمكن نزع هذا النوع من 
الموارد من العملية التي تستخدمه دون أن يسبب ذلك مشاكلء مثل الذاكرة. 


« موارد غير قابلة للنزع (5عع1650111 202-016610721816): قد يحدث خلل 
بالعملية (تتعطل) إذا انتزعنا منها الموردء مثل الطابعة» مسجل الأسطوانات 
الضوئية (1ع)17711 (01). 

عندما تريد عملية استخدام مورد فإنها تقوم بطلب المورد أولاء ثم تستخدمه. 

وعن الانتهاء بنة لتكلى عله الاين منه حداية أخرى. 








4 , مسببات الاختناق 


هنالك عدة أسباب إذا تحققت في مجموعة عمليات سيحدث اختناق لا محالة» 
هذه الأسباب الأربع هي: 


1. المنع المتبادل (/510لاع»ا© اولا ل 0): عملية واحدة فقط هي التي تستخدم 
مورد معين في اللحظة المعينة فلا يمكن لعمليتين استخدام نفس المورد في نفس 
الوقت. 


2 الاحتفاظ والانتظار (أولنا 9000 وامط): تحتفظ العملية بمواردها التي تستخدم 
وتريد موارد أخرى لتكمل عملها. 


3. الاحتكار أو عدم التخلي عن المورد (41900م0/66750م 008) : لا يمكن انتزاع 
المورد من العملية التي تستخدمه ما لم يكتمل عملها. 


4. الانتظار الدائري (77216 1134ا20): يحدث الانتظار الدائري في سلسلة من 
العمليات إذا كانت العملية الأولى بالمجموعة تستخدم موارد معينة وتريد موارد 
أخرى من العملية الثانية في المجموعة:؛ والعملية الثانية تستخدم الموارد التي 
تريدها العملية الأولى لأنها لم تفرغ منها بعدء ولتتخلى عن مواردها التي 
تستخدم تحتاج موارد أخرى تستخدمها العملية الثالثة » وهكذا إلى العملية 
الأخيرة في المجموعة والتي تستخدم موارد تريدها العملية قبل الأخيرة» 
وتحتاج موارد تستخدمها العملية الأولى مما يشكل دائرة من الانتظار. 
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5 استخدام الرسومات 
يمكننا استخدام بعض الرسومات لتوضيح مسببات الاختناق. مثلا يمكن 
« المربع ليدل على موردء في الشكل (3-7)» يعتبر كل من 12 و 5 موارد. 
الدائرة لتدل على عملية؛ في الشكل (3-7): يعتبر كل من 4 و 8 عمليات. 
السهم الذي يخرج من دائرة (عملية) ويشير إلى مربع (مورد) يعني أن العملية 
تريد (تطلب هذا المورد)؛ مثلا في الشكل (3-7) - (6)»: نجد أن العملية 13 
تريد المورد 5. 


« السهم الذي يخرج من مربع (مورد) ويتجه إلى دائرة (عملية) يعني أن هذا 
المورد يستخدم بواسطة العملية, في الشكل (3-7) - (0)» المورد +1 مستخدم 


بواسطة العملية لم. 
60 
© لآ 
)م (2) 


شكل رقم (3-7): رسومات توضح العلاقة بين الموارد والعمليات. 
1ه تمثيل الانتظار الدائري بالرسم 


مثلا في الشكل (4-7)» نجد أن هنالك انتظار دائري حيث نجد أن العملية 0 
تستخدم المورد لا وتحتاج إلى المورد 8» ونجد أن المورد 8 تستخدمه العملية ع التي 
تريد المورد ٠/‏ الذي يستخدم بواسطة العملية 6» ونجد أن 6 تريد المورد لا الذي 
تستخدم العملية 0 وهكذا نجد أنفسنا في دائرة انتظار. 
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اليه 


شكل رقم (4-7): انتظار دائري. 


إذا ابتدأت من أي عملية أو مورد في أي شكل » وتتبعت اتجاه الأسهم فقادتك 
إلى نفس النقطة التي بدأت منها فأنت في انتظار دائري بلا شكء مثلا في 
الشكل (4-7)» إذا بدأت من أي نقطة (1) مثلا وتحركت مع اتجاه الاسم 
ستصل مرة أخرى إلى 12 مما يدل على وجود انتظار دائري. 








6, التعامل مع الاختناق 
هل تريد وقاية نفسك من الاختناق أم تريد إصلاحه بعد حدوثه (العلاج) ؟ المثل 
يقول الوقاية خير من العلاج» لذلك الأفضل أن نقوم باستخدام الموارد وحجزها بصورة 
حذرة حتى لا نقع في الاختناق (نقي أنفسنا من حدوثه)»؛ ولكن إذا حدث بالرغم من 
كذرها قعليةا معالحقه أن :كهاهلة» هكذا يقول ادام نظ التشهرن, 
يمكن التعامل مع الاختناق بطريقتين : 
الوقاية وذلك بمنع حدوثه أو تجنبه. 
ه العلاج وذلك بتجاهله أو إصلاحه؛ طبعا التجاهل لا يحتاج كثير عناء » فكل ما 
على نظام التشغيل هو التظاهر بعدم حدوثه (وكأن شي لم يحدث). أما الإصلاح 
فيحتاج مرحلة قبله هي اكتشاف الاختناق أولاء ثم إصلاحه ثانيا. 
1 تجاهل الاختناق (خوار زمية النعامة (:,41201711 «[ع 05177 771:6)) 


أبسط خوارزمية تستخدم في تجاهل الاختناق هي خوارزمية النعامة (أدفن رأسك في 
الرمل وتظاهر بأنه لا توجد مشكلة). 





)163( 








مفاهيم نظم التشغيا 


التظاهر بعدم حدوث الاختناق أو الهروب من المشكلة نلجأ إليها لسببين هما: 
« إذا كان الاختناق يحدث نادرا. 
« إذا كان علاجه مكلّفا. 

2 اكتشاف الاختناق 

هنالك طرق عديدة لاكتشاف الاختناق. 

1 اكتشاف الاختناق لمورد واحد من كل نوع 


هنا سذ سنستخدم الرسم للاكتشاف الاختناق في نظام به مورد من كل نوع (مثلا 
طابعة واحدة» ماسحة واحدة» ..الخ). 


مثال 


إذا كان لدينا 7 عمليات من ل إلى ) و مورد واحد من كل نوع., وكانت 
طلبات العمليات كما يلي: 


« العملية كر تستخدم المورد +1 وتريد المورد 5 لإتمام عملها. 
« العملية 8 لا تستخدم أي مورد وتريد المورد 1 لإتمام عملها. 
« العملية © لا تستخدم أي مورد وتريد المورد 5 لإتمام عملها. 
« العملية (1 تستخدم المورد [] وتريد المورد 5 و المورد '1' لإتمام عملها. 
« العملية 15 تستخدم المورد '1' وتريد المورد 17 لإتمام عملها. 
« العملية ”1 تستخدم المورد 177 وتريد المورد 5 لإتمام عملها. 
« العملية 0 تستخدم المورد 17 وتريد المورد [] لإتمام عملها. 
نريد أن نعرف هل سيكون هنالك اختناق أم لا (اكتشاف الاختناق) ؟ 


الحل 
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يتفرع وإنقناه وت لكل السراره هيع الغنايااك الك تاستفدمها ولق ترودها: 
فيكون الرسم كما في الشكل (5-7). 
© 0 


1 


شكل رقم (5-7): رسم يبين الموارد. 
نلاحظ من الشكل (5-7).» أن هنالك اختناق» لأنني مثلا إذا بدأت من المورد [1آ 
ثم تتبعت اتجاه الأسهم سأجد نفسي في [1] مرة أخرى وهذا يعني وجود انتظار دائري» 
مع وجود مسببات الاختناق الأخرى. 
2 اكتشاف الاختناق لعدة موارد 


قد يكون لدينا عدد من الموارد من كل نوع (مثلا 5 طابعات؛ 4 ماسحات» 
...الخ)»؛ في هذه الحالة يصعب استخدام الرسومات للتعبير عن الموارد المتعددة لذلك 
سنستخدم طريقة المحددات (3:2)ورم) لاكتشاف الاختناق. 
إذا كان لدينا عدد م عملية و عدد 22 نوع من المواردء حيث يمثل 21 عدد الموارد من 
النوع الأول (مثلا عدد الماسحات) » 112 يمثل عدد الموارد من النوع الثاني (مثلا عدد 
الطابعات)» وهكذا إلى 8:0. بحيث ننشي متجه (7م6عع7) للموارد التي توجد بالنظام. 
مثلا إذا كان لدى 7 طابعات؛ 6 ماسحات؛ 5 أقراصء فإن المتجه الذي يمثل هذه 
الموارد سيكون كالتالي: 


)6 6 
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شكل رقم (6-7) 


[ذاعان لكينا خذن 6 تاساك 4ماسيحاكه ين 5 أقراص بستكدية بو ابيظة 
عمليات مختلفة» فإن المتجه الذي يمثل الموارد المستخدمة سيكون: 


)5 4 3( 
شكل رقم (7-7) 


7 26 56)- الموارد الكلية. 
(3 4 3)- الموارد المستخدمة. 
29 2 2)- الموارد المتاحة 


شكل رقم (8-7) 


محددة الاستخدام (الموارد التى تستخدمها العمليات حاليا 





يمكننا تكوين محددة للموارد المستخدم بواسطة عدة عمليات» حيث يمثل كل 
صف في المحددة موارد عملية معينة. مثلا لو أردنا إنشاء محددة لأربع عمليات كانت 
تستخدم الموارد أعلاه» فإن المحددة ستكون كما يلي: 
نوع المورد 
الطابعات الماسحات الأقراص 


الموارد التي تستخدمها العملية الأولى 5 1 1 
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الموارد التي تستخدمها العملية الثانية 0 1 1 

الموارد التي تستخدمها العملية الثالثة 0 1 0 

الموارد التي تستخدمها العملية الرابعة 0 1 1 
شكل رقم (9-7) 


من الشكل (9-7) نجد أن: 
العملية الأولى تستخدم 5 طابعات؛: ماسحة» وقرص. 
ه العملية الثانية تستخدم ماسحة وقرص. 


ل العملية الثالنة تستخدم ماسحة واحدة فقط, 


« العملية الرابعة ماسحة وقرص. 





بنفس الطريقة يمكن إنشاء محددة للموارد التي تحتاجها كل عملية من كل 
موردء كما في المثال التالي: 


الطابعات الماسحات الأقراص 


الموارد التي تحتاجها العملية الأولى 2 2 2 
الموارد التي تحتاجها العملية الثانية 5 6 7 
الموارد التي تحتاجها العملية الثالثة 4 5 85 
الموارد التي تحتاجها العملية الرابعة 4 4 4 








شكل رقم (10-7) 
من الشكل (10-7) نجد أن: 


« العملية الأولى تحتاج إلى طابعتين وماسحة وقرصين. 





ا 0 
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« العملية الثانية تحتاج إلى 5 طابعات» 6 ماسحات و7 أقراص. 
« العملية الثالثة تحتاج 4 طابعات» 3 ماسحات» و3 أقراص. 


ه العملية الرابعة تحتاج إلى 4 طابعات» 4 ماسحات» و 4 أقراص. 


اكتشاف الاختناق بالمحددات 


الآن لدي عدد الموارد الكلية (شكل 6-7)؛ وعدد الموارد الحرة (شكل 8-7)» 
وعدد الموارد المستخدمة (شكل 9-7)» وعدد الموارد المطلوبة التي تحتاجها العمليات 
لإتمام عملها (شكل 10-7)» سنقوم باستخدام هذه المعطيات لاكتشاف هل سيحدث 
اختناق أم لا ؟ 


طريقة الحل 


سنقوم أولا بمقارنة الموارد الحرة (شكل 8-7) مع صفوف محددة الموارد 
المطلوبة؛ ثم نختار الصف (العملية) الذي تكون موارده المطلوبة أقل أو تساوي 
الموارد الحرة المتوفرة. بمقارنة صفوف المحددة في الشكل (10-7) مع الموارد الحرة 
في الشكل (8-7) سنجد أن العملية الأولى يمكنها إكمال عملها باستخدام الموارد الحرة 
المتاحة. سنعطي العملية الأولى ما تحتاج من الموارد المتاحة ونخصم ذلك من الموارد 
الحرة كما يلي: 

22 2 2)- الموارد الحرة 

 2(‏ 2 2)- الموارد التي تحتاجها العملية الأولى 

 0(‏ 0 0)- المتبقي من الموارد الحرة. 


شكل رقم (11-7) 











)168( 











مفاهيم نظم التشغيا 


إذا كانت الموارد الحرة تكفي لواحد من عمليتين» فالأفضل اختيار العملية التي 
تستخدم موارد أكثر ذلك لأني سأحصل على موارد حرة أكثر بعد أن تكمل 
العملية عملها وتحرر ما تستخدم من موارد. 


الآن ستكمل العملية الأولى عملها ثم تحرر ما لديها من موارد (التي كانت 
تستخدم مسبقا والتي إعطيناها لها في الخطوة السابقة)» بالتالي سيكون لدي من الموارد 
الحرة ما يلي: 


 0(‏ 0 0)- الموارد الحرة المتبقية بعد إعطاء العملية الأولى ما تحتاج من موارد 








59 1 1)- الموارد التي كانت تستخدمها العملية الأولى من قبل (من محددة الاستخدام) 
(2 2 22 الموارد التي استخدمتها العملية الأولى مؤخرا (من محددة المطلوب) 
7 3 3)- الموارد الحرة بعد انتهاء العملية الأولى وتحريرها لمواردها 
شكل رقم (12-7) 
الآن سنقارن الموارد الحرة التى حصنلنا عليها بعد انتهاء العملية الأولى 
وتحرير مواردها مع المتبقي من صنفوق محددة المطلوب (شكل 10-7). سنجد أن 


العملية التي يمكن أن تكفيها الموارد الحرة هي العملية الثالثة» فنخصم الموارد التي 
تريد من الموارد الحرة التي لدينا كما في الشكل (13-7). 


57 03 3)- الموارد الحرة 
4 3 )- الموارد التي تحتاجها العملية الثالثة 
(3 0 )()- المتبقي من الموارد الحرة. 

شكل رقم (13-7) 


بالتالي سيتوفر لدي من الموارد التالي (بعد انتهاء العملية الثالثة): 


 3(‏ 0 0)- الموارد الحرة المتبقية بعد إعطاء العملية الأولى ما تحتاج من موارد 


(0 1 0) - الموارد التي كانت تستخدمها العملية الثالثة من قبل (من محددة الاستخدام) 
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,4 3 3)- الموارد التي استخدمتها العملية الثالثة مؤخرا (من محددة المطلوب) 
7 4 3) - الموارد الحرة بعد انتهاء الثالثة وتحريرها لمواردها 
شكل رقم (14-7) 


الآن سنقارن الموارد الحرة التي حصلنا عليها بعد انتهاء العملية الثالثة 
وتحرير مواردها كما في الشكل (14-7)؛ مع المتبقي من العمليات التي بمحددة 
المطلوب (شكل 10-7). سنجد أن الموارد المتوفرة لدينا لا تكفي لأي عملية من 
العمليات المتبقية. وبالتالي ب يمكننا القول أن هنالك اختناق حدث في هذه النة لنقطة. 
مثال (2) 

الآن سنعرض مثالا آخر بدون شرح مفصل يوضح حالة لا يحدث فيها اختناق. 


المعطيات: 


7. 


الموارد الموجودة بالنظام 2 3 1( 


-(4 
الستتكه مكهت 0 1260 0 
2 0260 1 

0 2 10 








الموارد المطلوبة - |21 0 60 1 








المطلوب: هل يوجد اختناق أم لا ؟ 
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الحل 


أولا نحسب الموارد المتوفرة وذلك بطرح الموارد المستخدمة (مجموع أعمدة 
محددة الموارد المستخدمة) من الموارد كما يلي: 


موارد النظام 4 2 3 1) 
الموارد المستخدمة ‏ (2 107 1307 1]) 
الموارد المتوفرة )2 1 0 00 


ثم نقارن المتاح مع صفوف المطلوب (في محددة المطلوب)» فنجد أن الصف 
الثالث يمكنه العمل » فنعطيه ما يريد من موارد كما يلي: 


الموارد المتوفرة - 29 1 260 06) 
الموارد المطلوبة (صف 3) 122 0 00 
الموارد المتوفرة بعد إعطاء صف 3  0(‏ 0 0 0) 
موارده 


بعد انتهاء العملية صف 3» سنستفيد من موارده؛ فيصبح لدينا الموارد المتاحة التالية: 
الموارد المتوفرة بعد إعطاء صف 3 موارده (0 0© 0 0) 
موارد صف 3 في محددة المستخدم 0 21 6) 
موارد صف 3 في محددة المطلوب (2 1 0 00 


الموارد المتوفرة بعد انتهاء صف 3 من عمله . (2 2 2 0) 


الموارد المطلوبة ‏ | 2 60 0 [1 
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الآن سنقارن المتاح مع صفوف المطلوب (في محددة المطلوب)»؛ فنجد أن 


الصف الثاني يمكنه العمل » فنعطيه ما يريد من موارد كما يلي: 


البواند النقرفن هات 20 22 )) 
الموارهالفظلوية صف 9 1 2160 ) 


الموارد المتوفرة بعد إعطاء صف 2 موارده (1 | 2 1 0) 


بج نواد السراء ا#صبت :0 مشكلية ن موز ندا فيصبح لدينا الموارد المتاحة التالية: 


الموارد المتوفرة بعد إعطاء صف 2 موارده (1 20 1 00 
موارد صف2 في محددة المستخدم 20 0 0 1( 


الموارد المتوفرة بعد انتهاء صف 2 من عمله (4 ١‏ 2 1 1( 


المؤارة المظلويلات 2 122860260 
011 


0 0 1 2 


نجد أن الصف المتبقي في محددة المطلوب تكفيه الموارد المتوفرة بعد انتهاء 














صف2, وهذا يعني أنه لا يوجد اختناق. 


3 معالجة الاختناق 


الخطوة السابقة وضحت كيف يمكننا اكتشاف الاختناق» هنا سنقوم بمعالجة 


الاختناق بعد إكتشافه» ويتم ذلك بعدة طرق منها: 


« انتزاع بعض الموارد من أحد عمليات الإختناق: يجب التأكد من أن الموارد 
قابل للنزع: بحيث لا يسبب نزعه مشكلة للعملية» مثلا إذا كانت العملية تقوم 
بتسجيل بيانات على اسطوانة ضوئية (تستخدم مسجل الأسطوانات الضوئية 
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(1771161 (01)) فإن انتزاع هذا المورد من العملية في هذه اللحظة قد يتسبب في 
الطابعة مبتور وغير واضح. لكن إذا كان الاختناق على الذاكرة فيمكن تحويل 
أحد الحمليات المقسيية في الاتكتفاق إلى القرضن الضبلب (انتز اح الذاكرة هن 
العملية) » وإرجاعها فيما بعد دون حدوث مشكلة. 
إيقاف بعض العمليات التي تشارك في الاختناق: يمكن توقيف عملية (قتلها كما 
يقال في ليتكس: (411])) و الاستفاذة من موازردها لتشغيل يقية العمليات. فى هذه 
الحالة سنحاول قتل العمليات التي يمكن تشغيلها من جديد بسهولة ودون أن 
4 الوقاية 
يمكننا أن نقي النظام من حدوث الاختناق وذلك بطريقتين: 
بي 2 جد 


©ه منعهكه 


1 تجنب الاختناق باستخدام خوارزمية المصرف وممطغ ه218 5'/عام83 


هنا يحاول النظام التأكد من أن الموارد يمكن حجزها بصورة آمنة. وذلك قبل 
الشروع في حجزها. هنالك العديد من الخوارزميات التي يمكن اسنتخدامها للتأكد من أن 
الموارد يمكن حجزها بدون أن يحدث اختناق (صورة آمنة ع]ة]5 ع534). 


فكال 


إذا كان لدينا موارد » منها المستخدم ومنها غير المستخدم (الحر)» وهنالك 
عمليات تستخدم موارد وتريد المزيدء فيمكننا استخدام الطريقة التالية للتأكد من أن حجز 
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الموارد الحرة للعمليات التي تريد موارد لا يسبب اختناق» مثلا الشكل (14-7) يوضح 
ثلاث عمليات (أء بء ج) » وكل عملية تستخدم عدد معين من الموارد وتحتاج أن تصل 
إلى عدد معين من الموارد لتعمل. 


العملية لديها ‏ يكفيها 














ا 3 9 
ب 2 4 
جَ 2 1 
الموارد المتوفرة : 3 


العملية أ تستخدم 3 موارد وتحتاج أن تصل إلى 9 مواردء العملية ب لديها 
موردين وتريد أن تصل إلى 4 مواردء العملية ج لديها موردين وتريد أن تكمل مواردها 
إلى 7 موارد لتعمل. و لدينا ثلاث موارد متاحة. نريد التأكد من أننا لو استخدمنا هذه 
الموارد المتوفرة يمكن أن نصل إلى حالة آمنة (لا يحدث اختناق). 


الحل 


بمقارنة المتوفر مع المطلوبء, نجد أن العملية ب يمكن أن تعمل وذلك بإعطائها 
موردين من المتوفر فيكون لدى مورد واحد متوفر كما في الشكل ( 16-7). 


العملية لديها يكفيها 


ا 3 9 
ب 4 4 
جَ 2 1 
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الموارد المتوفرة: 1 
شكل رقم (16-7) 


كنا في الشكل 17-7 


العملية لديها يكفيها 
أ 3 9 


جُ 2 7 














الموارد المتوفرة: 5 
شكل رقم (17-7) 


بمقارنة المتوفر مع المطلوب, نجد أن العملية ج يمكن أن تعمل وذلك بإعطائها 5 
موارد وهي كل ما يتوفر كما في الشكل ( 18-7). 


العملية لديها ‏ يكفيها 
ا 3 9 


ج 7 7 














الموارد المتوفرة: 0 
شكل رقم (18-7) 


7 كما في الشكل (18-7). 


العملية لديها ‏ يكفيها 
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جَ : 
الموارد المتوفرة: 7 














شكل رقم (18-7) 
بمقارنة المتوفر مع المطلوبء نجد أن العملية أ يمكن أن تعمل وذلك بإعطائها 
6 موارد ويبقى لي مورد واحد غير مستخدم كما في الشكل ( 19-7). 
العبلية. - لذيياة 2 ينها 


ا 9 9 


جِ ١‏ 1 
الموارد المتوفرة: 1 














شكل رقم (19-7) 


بعد انتهاء العملية أ ستترك الموارد التي كانت تستخدم (9 موارد)» فيصبح 
المتوفر هو 10» كما في الشكل (20-7). 


العملية لديها يكفيها 
| 93 3 
ب ِ- ِ- 
3 ٍ : 


الموارد المتوفرة: 10 














شكل رقم (20-7) 


هذا يدل أن الموارد يمكن استخدامها دون حدوث اختناق (حالة آمنة). 
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مثال 


(015316) مما يتسبب في اختناق. المثال السابق يمكن استخدامه لتوضيح كيف 
يمكن أن يحدث اختناق كما في الشكل (21-7). 












































1 |3 09 
ب 2 4 
20 50 
الموارد المتوفرة : 3 
أ |4 |90 
ب 2 4 
ج |2 |7 
الموارد المتوفرة: 2 
ا 4 9 
ب إلك 4 
ج |2 |7 
الموارد المتوفرة: 0 
ا 4 9 
ج |2 |7 
الموارد المتوفرة: 4 
شكل رقم (21-7) 
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هنا وطنلنا إن حلة غير آننةوحدك الأختدافه لاق المترف (4موارن 0 
يكفي لأي عملية. 


2م منع الاختناق 


تجنب الاختناق قد يكون غير ممكن لأنه يتطلب دراية مسبقة عن الطلبات 
المستقبلية والتي لا يمكن معرفتها في غالبا الأحيان» لذلك سنجد أن الوقاية من الاختناق 
يمكن أن تتحقق بنفي واحد أو أكثر من مسببات الاختناق. فمن المعلوم أن مسببات 
الاختناق لابد من توافرها جميعها (أربعة مسببات) حتى يحدث اختناقء بالتالي إذا 
استطعنا نفي سبب واحد من هذه المسببات الأربع سنكون وقينا أنفسنا من الاختناق. 


1 نفي المنع المتبادل 


إذا كان لدى مورد لا تقبل المشاركة ولا يمكن استخدام بأكثر من عملية في 
نفس الوقت» يمكنني تجنب الاحتكار وذلك بتخصيص عملية تكون مسئولة عن هذا 
الموروء يحي تسرينية العبايبات سن اسلقةاء السور و سياقيرة ر إنما عامل هذه 
العمليات مع العملية المسئولة من الموردء وتقوم الأخيرة بالتعامل مع المورد. 


مثلا مدير الطباعة في ويندوز يمثل عملية مسئولة عن الطابعة» حيث عندما 
يرسل أي برنامج (عملية) أمر طباعة» فإن الملف المراد طباعته سيرسل إلى مدير 
الطباعة » ويتعامل مدير الطباعة مع الطابعة حيث يرسل لها ملف كلما فرغت من 
عملها حسب ورود الملفات إليه (القادم أولا يخدم أولا). مثلا الشكل (22-7) نجد أن 
هنالك ملفين أرسلا للطابعة ولكن قام باستلام هذه الملفات مدير الطباعة ثم ينظم هو 
التجائل مع الظائحة: 


إعااصا د 01110 ععغامتوم عونا - 6 اعم معلع5 22015 غء1معوق | مزر يي 


ماع لعتلا غمعموبعمم ‏ مرعغمامم 







0ل 12101اناءمنا 
5246 8 23,3 136 قلاكه ...لاقع صدازت»إممط_كه - رمنلا عمعمتك لكا (د] 
5946 8 23,3 ...20 صنازت»اممط_كه - رما اأمكم وان (ه] 






م علاعناو مأ زىاامعودءمل 2 
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شكل رقم (22-7): مدير الطباعة في ويندوز. 
2 نفي الاحتفاظ والانتظار 


لا تبدأ العملية في العمل ما لم تتأكد من أن كل الموارد التي تحتاجها متوفرة 
وغير مستخدمة من قبل عمليات أخرى. ولكن هنا تظهر مشكلة هي أن معظم العمليات 
لا تستطيع ما تريد من موارد ما لم تبدأ العمل. أيضا هنالك مشكلة أخرى هي أنه حتى 
ولو توفرت كل الموارد للعملية وبدأت عملها فهذا يجعل الموارد محتكرة لأن العملية قد 
تحتاج مورد لعمل ما وبعد نصف ساعة ستحتاج المورد الثاني» فتكون العملية قد 
حجزت هذا المورد الأخير لمدة نصف ساعة دون أن تستفيد منه بقية الموارد. 


023 تنفي الاحتكار (عدم التخلي عن الموارد) 
غير قابل للتطبيق: لان انتزاع مورد من عملية وهي تستخدمه أحيانا قد يتسبب 
في فشل العملية. مثلا إيقاف الطابعة وهي تطبع في ملف قد ينتج عنه طباعة غير 


مكتملة» وإيقاف مسجل الاسطوانات الضوئي 1713161 010 ) وهو ينسخ بيانات في 
اسطوانة (01) قد يتسبب في تلف الاسطوانة وفشل عملية النسخ. 
4 نفي الانتظار الدائري 

نرقم كل الموارد»ء ثم نسمح للعمليات بطلب الموارد بصورة تصاعدية ولا 
نسمح لعملية بأن تطلب مورد رقمه أصغر من المورد الذي طلبته من قبلء فمثلا إذا 
طلبت عملية ما المورد رقم 3» فلا نسمح لها بطلب مورد رقمه أقل من 3 ويمكنه طلب 
مورد رقمه أكبر من 3. 
مثال 

في الشكل (223-7)» إذا طلبت العملية أ الماسحة ورقمها هو 22 فلا يمكن لهذه 
العملية أن تطلب الطابعة لأن رقمها أقل من رقم الماسحة. افترض أن العملية ب قامت 
بطلب الشريط الممغنط (ذو الرقم 4)؛ فلا يمكن لهذه العملية طلب أي مورد رقمه أقل 
من 4» يعني لا يمكنها طلب الماسحة التي تستخدمها العملية أ. بهذه الطريقة لا يمكن أن 
يحدث انتظار دائري. 


الطابعة 1 














)179( 








مفاهيم نظم التشغيا 





5 


سواقة الأقراص 3 
الشريط الممغنط 4 
الراسم 5 











شكل رقم (23-7): ترقيم الموارد تسلسليا. 


7 محاكاة خوارزمية المصسر ف (5:«د!غ011وله 80111٠٠5‏ ) 
لكتابة برنامج يطبق فكرة خوارزمية المصرفء مثلا لنفترض أن لدينا 














المحددات التالية: 
1 |1 3 
1 |2 3 
5 |3 20 
121 
1 |11 1 
1 |0 20 
1 |3 20 
تتتلاء2 


والموارد المتاحة : (3.1,1)-م 
مثلا يمكننا إنشاء مصفوفة الموارد المطلوبة جومم ومصفوفة الموارد الحالية ورعم7 
كما يلي: 


1 111 (] 
, 0) 3ط 


اع0وع22 ]1 كه (371)2 ,(2 ,22)2لاكت2 , 


سر تيت حر يم قي مدر يخ 0 
م سح سح سح سك سة سة نس 
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1 - (1 ,2) 0712 
5 (2 2/7) 7122م 
1 - (0 ,1122)0حصم 
2 - (1. 11220)072مم 
2 (2 ,1122)0حم 
1 (0 11212)1تجت 
0 > (1 ,1122)1حم 
3 - (2 ,1)غ1122حصم 
11 (0 ,1122)2محم 
(1 1122)2,7محصم 
(2 ,,/2)غ1122حم 
يمكن إنشاء مصفوفة للموارد المتاحة حاليا: 

3 > (1)0ممكة 

371)1( > 1 

371)2( > 1 


معرفة احتياجات [ العملية من الموارد : 
2 178 0 - 1 تنرة]1 
لبن " » (1 ,ن)22نتكءط - (1 ,)3م ) م121 . ع5601ده©9 


قينا 
ثم نختبر هل يكفي المتوفر من الموارد (3071) لعملية [ كالتالي: 











2 10 0 - 1 عه"1 
صعط" ((371)1 >> ((1 ,[)2جداعءم - (1 ,[)*دمط)) +1 
(((1 ,2*)3*دتدعم - (1 ,(3)*جمط) - (371)1)عخ21آ1. 1ه قطه © 
5815 
("ط110هطء غهط") ع1ظللا. 01 5ده© 
"١-868‏ 
22 558 
8ت ١‏ 
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8 تمارين محلولة 
1. اذكر ثلاث أمثلة لموارد ؟ الطابعة » القرص الصلب ٠»‏ جدول قاعدة بيانات 
2. تنقسم الموارد إلى نوعين ما هما ؟ قابلة للنزع وغير قابلة للنزع 


3. اذكر مثال لمورد قابل للنزع ومثال لمورد غير قابل للنزع ؟ الطابعة (غير قابلة) » 
الذاكرة (قابل للنزع) 


4. هنالك أربع طرق للتعامل مع الاختناق » اذكرها ؟ 
1. تجاهله 
2. اكتشافه وعلاجه 
3 تجنبه 
4. منعه 


5. ما الفرق بين التجنب والمنع ؟ التجنب هو حجز الموارد بصورة آمنة (ع521) » 
المنع هو نفي احد مسببات الاختناق 


6 كيف يتم منع الاختناق ؟ 
1. نفي المنع المتبادل 
2. نفي الاحتفاظ والانتظار 
3. نفي الاحتكار 
4. نفي الانتظار الدائري 

7.ما هي مسببات الاختناق الأربعة ؟ 
1. المنع المتبادل 
2 الاحتفاظ والانتظار 
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3. الاحتكار 
4. الانتظار الدائري 
8. ما هي خوارزمية النعامة ؟ ومتى نستخدمها ؟ 
تظاهر بأنه لا يوجد اختناق » ونستخدمها إذا كان : 
ه« الاختناق يحدث نادرآ 


ه تكلفة الوقاية من الاختناق عالية جدآً 


9.مسألة 
2 7 
هي 5 دي م هي ّي كي ٍ 
ا ا 6 ل ل 6 
4-9-0 92م ني كن “0 خهيى 
) ) ح امم (1 3 2 4)دع 
ماعي قيم بل 
7311 أذع بانع8 “71 نمتاهعه|!ت أمع دا 
ال 2 "0 
0 1 0 1 جم 1 0 0 2 |--6 
0 00 0 2 0 2 42 0 


إذا كان 17 تمثل موارد النظام» والمصفوفة © تمثل الموارد المستخدمة منهاء 
والمصفوفة ج1 تمثل الموارد المطلوبة لإتمام العمل. 


ه اوجد الموارد المتوفر ة غير المستخدمة ؟ 
ه وضح هل سيحدث اختناق أم لا ؟ 
الحل 
(أ) الموارد المتوفرة م هي (0 0 1 2) 
(ب) الحل 
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الخطوة الأولى 

نقارن م مع صفوف ) لنرى هل هنالك صف حجمه أقل أو يساوي هر ؟ 
وبالمقارنة سنجد أن ه, يكفي للصف الثالث (العملية الثالثة) حيث يتساويان 
وبإعطاء الموارد الموجودة في 4 للعملية الثالثة ستصبح هر فارغة  0(‏ 0 0 0) 


وستكمل العملية الثالثة عملها فتحرر الموارد التي كانت تحتجزها (©) والموارد التي 
طلبتها (©1) فتكون قيمة ه, الجديدة هي (0 2 2 2) 


7371 أذعبان80 “73 لوقع 3||!0 أنمع نا 
1 00 0 ل 0 1 0 0 
060 1 0 1م 1] 0 0 2 |6 
و8-<2-3 و-ر_يخبيحون- 


الخطوة الثانية 
الآن سنقارن ل 265 مع صفوف 1 فنجد أنها تكفي لإكمال ا لصف التالثة 
بعد الانتهاء من الصف الثالثة ستكون الموارد المحررة هي (1 9 2 4). 


الآن ستصبح ) و 1 كالتالي: 


73171 أذفعنان0 85 1 مقع ه!||3 أنمع نا 
3 0 0) 2 0 1 0 0 
ه8--5-0 هم 2-0-6-4 )اهن 
9هه4بكه2 كي 


الخظوة الثالثة 


سيتوفر لدينا الآن من الموارد التالي ()6, كافية لتنفيذ الصف المتبقي (الأول) وهذا 
يعني أنه لا يوجد اختناق (حالة آمنة). 


10.مسألة 
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لي م كش فى كي همه كن 
كي 32 عي 5 دي 52 يج 1 

وى 2 دك ”7 وى 9 هك بدن ” 

) ) > اثر (2 12 3)دع 
37 أدعبانع85 “71 لامتاقعه||ت أاع نا 
12-0013 0 1 0-000 
09--20- 52-0 1 0-200 
ا 0 051 


ضح هل يوجد اختناق أم لا ؟ 
الحل 
الموارد المتوفرة هي 
(4 0 0 1)-م 


ننفذ العملية الأولى (الصف الأول في ج1]) وبعد تنفيذها ستحرر الموارد التالية: 


)1 0 1 1( 

وستصبح 0) و 1 كالتالي: 
111 غ5عن 5 1 نرموتاقء0!|!ة أمعوداة 
للهقد بو سس إسس لوس جه 
060 1 0 1 -يم 1 0 0 2 |--6© 
0 0 1 2 0 1 1 06 


ننفذ العملية الثانية وبعد تنفيذها ستحرر الموارد التالية (2 1 0 3). 


الآن ستصبح © و 1[ كالتالي: 
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73171 أذع بانع 8 “0 لوقع !|2 أاع انا 
لههد ع#هبع#لعهمعه 
و-83- | سع مهعم | دن 
0 0 1 2 0 1 1 0 


نجد أن المتبقي(2 1 0 3) لا يكفي للعملية الثالثة وهذا يعني أن هنالك اختناق. 


1. كيف تتم معالج الاختناق ؟ 
1. انتزاع المورد من أحدي العمليات المشاركة في الاختناق 


2. إيقاف (قتل 16111) بعض العمليات التي تشارك في الاختناق وبالتالي استخدام 
2. مسألة 
إذا كان لدى ثلاث عمليات ©,4,8, لديها الموارد المبينة بالعمود 1135 وتحتاج أن تصل 


مواردها للعمود :ج71 لتنفذ عملها » وليدنا ثلاث موارد متاحة (كما مبين في الجدول 
أعلاه). 





وضح كيف يمكننا تنفيذ البرامج الثلاث دون حدوث اختناق (حالة آمنة) ؟ 


وضح كيف يمكن أن يحدث اختناق إذا وزعنا الموارد بصورة أخرى ؟ 





)186( 


مفاهيم نكم التشخيل 


0 


“ةا 35لا “ةا 35لا “اقلا 5دلا »“ادااا 5دولنا 
فىلةلعإ [؟لتلهعإ |؟|ةلهإ| |؟|ة13ما 
اخلقلق]| اخزلقلق) اأخاقله|) مهاه 
اله 61 امخلقلع] [61217) 
7م 0م 5م 1م 
رب 
“ا كدلنا “21 35 2 كنلا 


خاي 1ف ه|ل* 
ال كد لقاقالة 
علض 1217© 


4 :ممع 0 :ممع 2 :ممم 
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9 تمارين غير محلولة 


.1 


إذأ كان الى تظاء يحتوى غلي الغزليات الكالية مع ما تملك (المنتهدم) ونا 
يكفيها من موارد (أي أن ما تحتاج من موارد هو مايكفي ناقص ما 
تستخدم)» كمافي الجدول التالي: 


المتاح ما يكفي المستخدم 

0 © 5 ]حاط ع إظاه م2 ظزم 

010120221226121 1 
2.211 200170 
22 13 4 3| 2315/6 
23 06 42065 2 
24 0١203 3 0١6١5 6 












































ه مثلا العملية 20 تستخدم 1 من المورد هرء و تحتاج 2 من هذا المورد»ء إذن 


تحتاج 1 من المورد هم. أيضا تستخدم 2 من المورد 1 ويكفيها 22 أي 


كون محددة المطلوب (ما يكفي - المستخدم) ؟ 

هل النظام آمن (5]26 5316) ؟ أي هل سيحدث إختناق أم لا ؟ 

إذا كانت طلبات العملية 0 هي 0 1 1 0 هل سيتم خدمتها مباشرة ؟ 
إذا كانت طلبات العملية 721 هي 0 3 3 0 هل سيتم خدمتها مباشرة ؟ 


معطى محددة الموارد (على اليسار) ومحددة الاحتياجات (على اليمين)» 
هل سيحدث إختناق أم لا (خوارزمية المصرف متعددة الموارد) ؟ 
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لعلع ع5 |الأى ومن نامقة8 


255100 065 ناموة] 
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مفاهيم نظم التشغيا 


الباب الثامن: 
إدارة الذاكرة الرئيسية 
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مفاهيم نظم التشغيا 


الباب الثامن 
إدارة الذاكرة الرئيسية 
مع مطاعع3 30 ااا ننه ممع اا مأوا/ا 


لا يعمل جهاز الحاسب بدون ذاكرة رئيسية (7/0/0)» وعندما تذهب لتشتري 
جهاز حاسب فتجد مواصفات مثل 850/7 2//8» والتي تعني أنك حاسبك يمتلك ذاكرة 
رئيسية حجمها 2 ميغابايت أي 1024 * 1024 *2 - 2097152 بايتء والبايت 
يعادل حرفء أي أكثر من أثنين مليون حرف. 


تعتبر الذاكرة الرئيسية متطلباً أساسياً لتنفيذ البرامج» فلا يمكن تنفيذ برنامج ما 
لم يحضر إليها. لأن المعالج لا يتعامل إلا مع الذاكرة الرئيسية والمسجلات التي داخله. 
يكون تعامل المعالج مع المسجالات سريعا جدا (دورة ساعة واحدة نإعماء لاط 06) 
أو أقل)؛ بينما الوصول للذاكرة الرئيسية يكون أقل سرعة (عدة دورات). تعتبر الذاكرة 
المخبأة (الكاش) بين الذاكرة الرئيسية والمسجلات. 

كبر حجم الذاكرة يمكنها من خدمة عدد كبير من العمليات» بينما سرعتها تزيد 
من سرعة الوصول للمعلومة فيها. لذلك لابد من إدارتها بالطريقة المثلى التي تؤثر 
تأثير إيجابيا على أداء الحاسب. ْ 

الكل يريد حاسب بذاكرة رئيسية كبيرة وسريعة وغير متطايرة وفوق ذلك 
رخيصة. لكن هذه المواصفات لا تجتمع في ذاكرة واحدة (حتى كتابة هذه السطور). 
وتوجد هذه الصفات متفرقة ين عدة ذواكرء. فمثلا صفة السرعة توجد في المسجلات 
والكاش (لكنها صغيرة وغالية)» بينما القرص الصلب كبير ورخيص لكنه بطئ جدا. 

للإستفادة من هذه الذواكر المختلفة يمكن استخدام القرص الصلب مثلا للتخزين 
الدائم والكبيرء بينما نستخدم الذاكرة الرئيسية والكاش والمسجلات للتنفيذ السريع. يدير 
هذه الذواكر جزء من نظام التشغيل يسمى مدير الذاكرة ويتمثل عمله في الآتي: 


ه تتبع أجزاء الذاكرة المستخدمة والغير مستخدمة. 


ه حجز الذاكرة للعمليات التي تحتاجها. 
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ه تحديد أين يتم وضعها. 

و .كمديل العمليات بالذاكرة 

ف ' تفريخ: ندري الذاكرزه عند لنخهاء. العطلياك مرخ انتفةاسها: 

« إدارة التبديل بين الذاكرة الرئيسية والقرص الصلب (م0/لاى). 

ف عسماية العظنات :في الذاكرة من بعضها النعضن :ومن كظام التشيعيل: 
1.. بنية الذاكرة الرئيسية 


تتكون الذاكرة من مجموعة من الخلايا الثنائية موزعة بطريقة تشبه المصفوفة 
حيث يحدد عدد الخلايا في السطر الأول طول الكلمة» وتحمل كل خلية عنوان (رقم) 
فريد لا يتكرر تستطيع من خلاله وحدة المعالجة تحديد مكان الكلمة المطلوبة في 
الذاكرة. يقاس حجم الذاكرة عادة بمجموع الخلايا الثنائية المتوفرة. مثلا إذا كان في 
حاسبك ذاكرة حجمها 1 ميغابايت (7/8)» فهذا يعني أن لدينا: 


1[ * 1024 * 1024 - 1048576 بايت 


البايت يخزن رمز أو حرفء فإذا كان كل بايت يمثل خانة بالذاكرة فسيكون 
لدينا أكثر من مليون خانة بالذاكرة وكل خانة لديها عنوان يختلف عن عنوان الخانة 
الأخرى وبالتالي سيكون لدينا أكثر مليون عنوان» الشكل (1-8). 


الخلية عنوان الخلية 


نام وح ين 


106ةآ1ًظؤظظ1 
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شكل رقم (1-8): عناوين ذاكرة حجمها واحد ميغابايت. 

2 أهداف مدير الذاكرة 
هنالك العديد من الأهداف من وراء تصميم مدير الذاكرة» مثل: 

ه حجز المواقع وتحريرها. 

« التعامل مع هرمية الذاكرة. 

« العناوين المنطقية: استخدام العناوين المنطقية للتعامل مع الذاكرة. 

« الحماية: حماية البرامج عن بعضها البعض. 

« المشاركة: توفير المشاركة بين البرامج دون التأثير على الحماية. 


ه توسيع الذاكرة: تمديد الذاكرة لتستوعب برامج أكبر من حجمها وذلك باستخدام 
جزء من القرص الصلب. 
1. حجز المواقع 
إذا أردت تشغيل برنامج فإن مدير الذاكرة سيحجز مساحة بالذاكرة لهذا 
البرنامج ثم إذا ما أنتهينا من استخدام البرنامج وقمنا بطلب إغلاقه» سيقوم مدير الذاكرة 
بتحرير ما حجز لهذا البرنامج من الذاكرة وتفريغ مكانه للاستفادة منه في تحميل برامج 
أخري: 
2 هرمية الذاكرة 
في الثمانينات كانت الذاكرة تعمل بسرعة المعالج» ثم بدأ سباق التطورء فوصل 
المعالج بسرعته إلى أضعاف ما وصلت إليه الذاكرة» الشكل (1-8). وأصبحت سرعة 
الذاكرة الرئيسية لا تستطيع مجاراة سرعة المعالج؛» وهذا تسبب في أبطاء المعالج 
لسرعته حتى يتمكن من التعامل مع الذاكرة. 
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عمعطير سر 3 
]6090/1/1 






كوا 
7 ا 0 2 
وتطوو الذاحرة يصل إلي ممم 
0 بالسسنة 5 


الأقطم حسس_ 
/79/6/1 2 سحن ع سيط 





شكل رقم (1-8): الفرق بين سرعة المعالج والذاكرة الرئيسية. 


لم تكن هنالك ذاكرة مخبأة في 1980» لماذا ؟ 








تم علاج هذا الفارق بين سرعتي المعالج والذاكرة الرئيسية بوضع ذاكرة 
مريد دما عي الذاكر لعفا الفكل ره )دو الك تعب سرح المعاتع آد لاريدة 
منه. 


المعالج 





شكل رقم (2-8): الذاكرة المخبأة بين الذاكرة الرئيسية والمعالج. 


عند تشغيل برنامج كبير (أكبر من حجم الذاكر الرئيسية) سيكون بالقرصء ثم 
سيحمل مدير الذاكرة جزء من هذا البرنامج إلى الذاكرة الرئيسية (نسخة من الجزء 
وستظل نسخة أخرى بالقرص .» أي أن البرنامج كاملا سيكون بالقرص). هذا الجزء هو 
الذي نحتاجه الآن» سيحمل جزء من الجزء الذي بالذاكرة الرئيسية إلى الذاكرة المخبأة: 
بالتالي سيكون هذا الجزء الصغير مكرر في ثلاث أماكن » في القرص وبالذاكرة 
الرئيسية وفي الذاكرة المخبأة. ثم سنأخذ كل مرة أمر وبضع بيانات من الذاكرة المخبأة 
لتنسخ في مسجلات المعالج حيث يتم تنفيذها. سنجد أن النسخ الآن أصبحت أربعة نسخ» 
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وقد يكون لدينا خمس نسخ إذا استخدمنا مستويين من الذاكرة المخبأة (1] و 12)» 
الشكل (2-8). هذا سيجعل مهمة مدير الذاكرة أصعب» فعليه التأكد من أن هذه النسخ 
الموزعة على عدة ذواكر متوافقة (أمعؤدأكممء). هذا بالإضافة إلى متابعة حركة 
البيانات بين هذه الذواكر المختلفة المستويات. 


3. مواصفات الذاكرة المثالية 

يتمنى كل شخص منا سواء كان مستخدما للحاسب أم مبرمجا أن تكون لديه ذاكرة 
بالمواصفات التالية: 

٠‏ كبيرة 


ه سريعة 
٠‏ رخيصة. 


ه غير متطايرة (©|701341 موم) - أي لا تفقد محتواها. 


ولكن هيهات هيهاتء فلم تجتمع هذه المواصفات في نوع واحد من الذواكر حتى 
يومنا هذا. يمكن استخدام عدة ذواكر مختلفة تكمل بعضها البعض لتكون هرمية مثالية. 
فمثلا نستخدم الذاكرة المخبأة (الكاش) لنحصل على السرعة العالية» ولكنها في جانب 
الآخرء صغيرة و متطايرة (لا تحتفظ بمحتوياتها)» وغالية . 

لذلك يمكنني استخدام الذاكرة الرام معها لأتمكن من وضع برامج كبيرة» فالرام 
تعتبر سريعة نوعا ما (متوسطة السرعة) » ويمكنني استخدام حجم أكبر منها لأن 
سعرها معقول (متوسطة السعر)؛ لكن كسابقتها في عدم مقدرتها لحفظ البيانات بصورة 
دائمة. لذلك لن استطيع الاستغناء عن الذاكرة الثانوية التي تتميز عن بقية الذوالكر 
السالف ذكرها في أنها تحتفظ بمحتوياتها حفظا دائما. هذا النوع من الذواكر. بالإضافة 
إلى كونه غير متطاير (لا يفقد محتواه)» نجد أنه رخيص. 


أراد أحمد وهو مدخل بيانات طباعة كتاب باستخدام ميكروسوفت ووردء فقام: 
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« بدأ أحمد بإدخال البيانات. 
ه أدخل جزء من البيانات مثلا 3 صفحات ثم قام بحفظ الملف (ملف - حفظ). 


ه أدخل 4 صفحات أخرى ولكن قبل حفظ الملف مرة أخرى إنفصل التيار 
الكهربي عن الحاسب فأغلق الجهاز. 


« إذا فتح أحمد الحاسب مرة أخرى وفتح ملف وورد السابق حفظه ؟ هل سيجد 3 


داخليا يجري الآتي: 


عتافقم الحانيك تحمل نظام التشفرل فى حودمن لزان فظهور فيظع التكنب 
أمام أحمد دلالة على ذلك. النقر المزدوج على أيقونة وورد هو طلب من أحمد لنظام 
التشغيل ليقوم بإنشاء عملية جديدة» وظهور نافذة وورد أمامه دليل على أن العملية تم 
إنشاءها وهي تعمل» أن برنامج وورد الآن بالذاكرة (في مساحة أخرى غير المساحة 
التي تحمل بها نظام التشغيل). 

أين كان برنامج وورد قبل أن يعمل ؟ عندما بدأ أحمد بالإدخال بدأت تظهر 
الندخلات.على الشاشة وهذا يذل.علن أن البياناك تنتقل من لوحة المفاتيح إلى الذاكرة 
ومن الذاكرة إلى الشاشة دون أن يكون لها علاقة بالقرص الصلب أو أي ذاكرة ثانوية 
أخرى. 

عملية حفظ الملف تعني نسخ ما أدخله أحمد (3 صفحات) والذي يوجد الآن 
55 
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إخراج 








شكل رقم (3-8): شكل البرامج البيانات في الذاكرة الرئيسية. 


أدخل أحمد 4 صفحات أخرى ولكن قبل أن يقوم بالحفظ أغلق الجهازء ستفقد 
الرام محتواها لانها متطايرة (وبالتالي سيفقد أحمد الأربعة صفحات الأخيرة لأنه لم 
يحفظها بالذاكرة الثانوية). 

عندما يفتح أحمد الجهاز مرة ثانية ويفتح ملفه السابق سيجد فقط 3 صفحات» 
أين بقية الصفحات التي أدخلها ؟ 

من المثال أعلاه تلاحظ أنه لا غنى لنا عن الذاكرة الثانوية في الحفظ الدائم 
للمعلومات. فعندما أغلق الجهاز فقدنا كل محتويات الرام؛» فإضطر أحمد عند فتحه 
للجهاز في المرة الثانية لتشغيل وورد مرة أخرى لأنه أصبح غير موجود بالرام؛ وأعاد 
إدخال الصفحات الأربعة (التي فقدت) مرة ثانية. كذلك لاغنى لنا عن الذاكرة الرئيسية 
في تشغيل البرامج» ونحتاج الاش في تسريع العمل. 
كلما نفتح الحاسب يقوم برنامج موجود بالروم (5001) بتحميل نظام التشغيل 
بالرام» أي أن الروم هي المسئولة عن تحميل نظام التشغيلء أما بقية البرامج 
فنحن من يطلبها ونظام التشغيل هو من يقوم بتشغيلها لنا. إذن الروم تشغل نظام 
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التشغيل ونظام التشغيل يشغل برامجنا. 








5 أنواع تعدد المهام 

من الشكل (3-8)» نجد أن نظام التشغيل وبرنامج وورد والبيانات المدخلة كلها 
موجودة بالذاكرة الرئيسية (الرام)» لم وضعت بهذه الطريقة ؟ أين سيتم وضع البرامج 
الأخرى إذا قمت بطلب تشغيلهاء ومن الذي يتولى تحميل البرامج بالذاكرة وكيف نتأكد 
أن برنامج لم يتحمل في مكان برنامج آخر؟ كل هذه الاستفسارات والأسئلة تدور حول 
الذاكرة وكيف يتم تخزين البرامج والبيانات فيها. 


تعتمد الإجابة على أسئلتنا هذه على مدير الذاكرة وطريقة عمله. سنقوم فيما يلي 
بشرح إدارات الذاكرة المختلفة لتخزين عدة برامج (تعدد المهام) بالذاكرة. 


متبدا بتوضيع:طريقة إدارة الذاكزة فى 'النظع القديمة والقى لم تع مسنتكدمة: 
حاليا) ولكنها ستساعدنا في فهم الحديث؛» ثم نوضح بعدها كيف يدير نظام التشغيل 
الحديث الذاكرة 
حيث سنتحدث عن: 

ه الذاكرة أحادية المهام (النظم القديمة). 
« الذاكرة متعددة المهام (النظم الحديثة). 
ه التجزنة الثابتة (وم0)دم 0< ). 
ف . الج 3ل انيدان كي 

ه. تجميع الفراغات, 

ف -الذاكرة بالضفحاة: 


ه الذاكرة بالتقطيع. 
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قديما كانت الذاكرة صغيرة وتعمل بالنظام الأحادي (مطوعومعم عاعمأى)» 
حيك ورم المستكدى يتشعيل وركام وامه فقط والإصيافة إلى نظام التشهيل ويالقاني 
فإن الذاكرة الركيسية تكون مقمرطة إلى جز قي دز مخصيص انظاء التيديل ووجان» 
مخصص للمستخدم لينفذ فيه برنامج واحد فقط كل مرة» هذا النوع من نظم التشغيل 
يسمى نظم التشغيل أحادية المهام 251+ هاع10:) أو أحادية البرامج ( عاع510 
مومع ه2م).» شكل رقم (4-8). 


برنامج واحد 


مساحة المستخدم 


للمستخدم 





شكل رقم (4-8): شكل الذاكرة في النظام أحادي المهام. 
1.. عيوب النظام الأحادي 


هنالك برنامج واحد فقط بالذاكرة حتى لو كان هذا البرنامج صغير جدا ولا 


٠‏ إهدار مساحة الذاكرة» وذلك للآتي: 


0 هنالك مساحات فارغة تكفي لتحميل برامج أخرى ولكن النظام لا 
يسمح بتحميل أكثر من برنامج» شكل رقم (5-8). 


ه قد يعون بالبرنامج المنفد بيانات أو أوامر نادرة الاستخدام» فهي تحجز 
حينا بالذاكرة (لأن البردامج لايدمن أن يكون كاملا بالذاكرة). 


مه لن نستطيع تشغيل برامج حجمها أكبر من مساحة المستخدم. 
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ه إهدار زمن المعالج : غير مستفاد من زمن المعالجء لأن المعالج ينفذ برنامج 
واحد فقط في اللحظة الواحدة» وإذا توقف هذا البرنامج عن العمل لأي سبب 
كأن يكون في انتظار دخل أو حدوث حدثء في هذه الحالة سيكون المعالج 
عاطلا لا يعمل شيئا وغير مستفاد منه. 


مساحة 
|| 0 





شكل رقم (5-8): إهدار مساحة المستخدم. 


2. كيف يدير نظام التشغيل الذاكرة 


يقوم مدير الذاكرة بمعرفة حجم البرنامج الذي طلبنا تنفيذه » ثم يقارن هذا 
الحجم مع حجم :مسائحة المستخدم: إذا كان حجم البرتامج أصضغن أو يساوي هذه مساحة 
المستكدم سيت تحنيلة في الذاكرة و السيمدم تصيله , فتظين رميالة ترضح فلك زلا 
توجد ذاكرة كافية رم0 م2« طولا0م6 201). 
أيضيا يقوم مدير الذاكرة بحماية يتظلقة تنكام التشغيل من يرانك المستخم بحيث يكم 
ونم العدر ان الفاضدل مدن تكلاك التشتكيل وماك المساتفص فت مسجل يندم سول 
الحماية (/76091546 00:+ع8/0+6)» عندما ينفذ برنامج المستخدم أي عملية وصول 
للذاكرة سيقارن نظام التشغيل العنوان المستخدم في الأمر مع العنوان المخزن في 
مسجل الحماية إذا كان أعلى منه» يمنع البرنامج من تنفيذ الأمر لأنه تعدي للحدود 
الإقليمية وتجاوز لمنطقة المستخدم ومحاولة للوصول إلى منطقة نظام التشغيل. 
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فق اليل على فين الذاكزة» إذار > ذاكرة مكل هذهو الذاكرة الكحانية فقل ها 
عليه هو حماية نظام التشغيل واختبار حجم البرنامج هل تكفي الذاكرة لتحميله أم لا ؟ 
وهذه تعتبر الحسنة الوحيدة في هذا النظام. مثال لهذا النوع من النظم هو نظام التشغيل 
5. 


7. نظام التشغيل متعدد المهام 

ذا سمح تاد التشكيل السشكدم يتشفيل أقار من بركامج فى .وقك واحنة قانت 
تتعامل مع نظام تشغيل متعدد المهام (0/41105/109ا0) أو متعدد البرامج 
(1091017111119 ]رام حيث يمكن تحميل أكثر من برنامج بالذاكرة. مثلا في 
نظام التشغيل ويندوز يمكنك تشغيل برنامج وورد لتكتب وثيقة والإستماع إلى مشغل 
الوسائط (/ع/0/م 776010) وإنزال ملفات من الإنترنتت في نفس الوقت. وهذا يدل 
على أن ويندوز نظام متعدد المهام. 

إذا أردت أن تقوم بمثل هذا العمل في نظام تشغيل أحادي المهام (مثل 1205) 
فلن تستطيع» وإنما عليك تشغيل هذه البرامج في أوقات مختلفة (واحد تلو الآخر.). 


السؤال الهام الذي يطرح نفسه هنا هو : هل هنالك تعدد مهام حقيقي ؟ 


الإجابة ترتبط بنوع العتاد الذي نستخدم. 








إذا كنت تستخدم حاسب ذو معالج واحد (/6550ع0/م 5109/6)» فلن يكون 
هنالك تعدد مهام حقيقي وإنما استغلال جيد لزمن المعالج. أما إذا كنت تستخدم معالج 
بقلبين (20/6© 0/01) أو كنت تستخدم حاسب متعدد المعالجات (/مووعع0/م| انام) 


1 مثال تشبيهي 
لتوضيح الفرق بين تعدد المهام الحقيقي والوهمي دعنا نشرح ذلك بمثال 
ع بيهي. 


1 تتعدد المهام الوهمي (الموظف النشيط) 
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بالرجوع للمثال التشبيهي بالباب الثالث (3.8): نجد أنه إذا كان الموظف نشيط 
وسريع فيمكنه العمل بطريقة متعددة (غير حقيقية)» حيث سينجز أعماله كما يلي: 


يدخل عميل ويبدأ في خدمته. 
إذا أحقاع الموكلق عن التياقالك .درم السديبميظلنب ركه شديفة هذه البياناق 


في هذه اللحظة يستدعي الموظف عميل آخر ويبدأ بخدمته ريثما ينتهي العميل 
السابق من تعبئة بياناته (الاستفادة من وقت الفراغ). 


إذا أحتاج العميل الثاني مثلا لنصوين مستندات» :سيذهب لفعل ذلك 


العميل الأول يعبئ في بيانات والثاني ذهب ليصور مستنداتء الآن الموظف لا 
يعمل (فارغ). 


يمكن للموظف أن يحضر عميل ثالث ويبدأ في إنجاز معاملته. 
إذا فرغ العميل الأول من تعبئة البيانات سيكون جاهزا لإكمال معاملته. 


بعد فراغ الموظف من العميل الثالث سيدخل العميل الأول ليكمل له معاملته» أو 
قد يدخل عميل رابع»ء حسب ما يرى (الجدولة)» وهكذا. 


بهذه الطريقة نقول أن الموظف يخدم عدد من العملاء في وقت واحدء لكن الحقيقة 
أنه لا يستطيع التعامل ولا الاستماع ولا التكلم إلا من عميل واحد في اللحظة الواحدة» و 
لكن استغلاله الجيد لوقت فراغه مكنه من خدمة عملاء كثر (كأنه يخدم عدة عملاء في 
وقت واحد). هذه الطريقة تشبه عمل المعالج (الموظف) مع البرامج (العملاء) في 
مفهوم تعدد المهام الوهمي. 


2 أحادية المهام 


أما بالنسبة لنظام التشغيل أحادي المهام فهو يشبه الموظف الكسلان» حيث 


البحث عن معلومة في أوراقه» ظل الموظف جالسا لا يؤدي أي مهام حتى يفرغ العميل 





)203( 


مفاهيم نظم التشغيا 


من تعبئيه بياناته ثم يرجع مرة أخرى للموظف وقد يتوقف العميل أكثر من مرة لتكملة 
3 تعدد المهام الحقيقي (عدد من الموظفين) 

إذا كان لدينا عدد ثلاث موظفين مثلاء فيمكن لكل موظف أن يخدم عميل » 
بالتالي سيكون عدد العملاء الذين سيتم خدمتهم في اللحظة الواحدة يساوي عدد 


الموظفين الموجودين. هنا يعتبر التعدد تعدد حقيقي للمهام» لأنه من الممكن للموظفين 
الثلاث التحدث والاستماع والتعامل مع ثلاث عملاء في وقت واحد. 


إذا كان لديك معالج واحد فليس هنالك تعدد مهام حقيقي وإنما استغلال جيد لزمن 
المعالج. أما تعدد المهام الحقيقي فيتوفر في الحواسيب التي تمتلك أكثر من قلب 
بالمعالج (016--01111)» أو أكثر من معالج في الحاسب (10065501م101111). 








8.. التجزنة الثابتة 

يقسم نظام التشغيل الذاكرة إلى مناطق ثابتة مختلفة الأحجام وذلك لإتاحة 
الفرصة لتحميل برامج بأحجام مختلفة في هذه المناطق. تستخدم إدارة الذاكرة مسجلي 
حدود لكل منطقة من مناطق الذاكرة حيث يخزن في المسجل الأول الحد الأعلى 
للمنطقة بينما يخزن في المسجل الثاني الحد الأسفل للمنطقة. 
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0 
نظام التشيفا 
: 214 
وروم ت# 1 
4 بداية الجزء 
وروم ك 2 
4 نهاية الجزء 
رود 3 
324 
عو مل 4 
5324 








شكل ر قم (6-8): شكل الذاكرة لجدول الحجز (1-8). 
1. كيف يعمل مدير الذاكرة 


يقوم مدير الذاكرة باستخدام جدول يسمى جدول الحجز» يحتوي هذا الجدول 
على رقم كل منطقة وحجمها وأين توجد بالذاكرة وهل هي مستخدمة أم فارغة. 


رقم المنطقة | حجم المنطقة | بدايتها | استخدامها 
1 10 4 | فارغ 
2 20 فارع 
3 50 مشغول 
4 200 فارغ 

















جدول رقم (1-8): جدول حجز الذاكرة. 
مثلا جدول الحجز (1-8) يمثل الذاكرة بالشكل (6-8). حيث نستنتج منه الآتي: 
ه درجة تعدد المهام هي 4 (يمكن تحميل 4 برامج في وقت واحد). 
« المنطقة 3 مشغولة (بها برنامج الآن» ولا يمكن تحميل برامج بها). 


ه حجم أكبر برنامج يمكن تحميله هنا هو 200 كيلوبايت (منطقة رقم 4). 
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ه شكل الذاكرة للجدول (1-8) هي الشكل (7-8). 


0 
نظام التشغيز 
: 244 
منطقة ‏ 1 
2-4 
تطقة 2 
214 





2324 


شكل ر قم (7-8): شكل الذاكرة لجدول الحجز (1-8). 
2 خوارزميات التسكين 


إذا كان هنالك عدة مناطق فارغة ونريد تحميل برامج بهاء فكيف سيتم تحميل هذه 
البرامج ؟ هنالك خوارزميات مختلفة لتحميل البرامج بالذاكرة مثل: 


« الأنسب (8]6-]665): يتم وضع البرنامج في أقل فراغ يمكن أن يستوعبه. حيث 
سيم البحث .عن كله الاراغات المقلحة بالذاكرة وإحتيان أقل. قراغ يكن إن 
يستوعب البرنامج (العملية) التي نريد تحميلها بالذاكرة. 


« الأول (5156-46): يتم وضع البرنامج في أول فراغ يمكن أن يستوعبه؛: هذه 
الخوارزمية لا تحتاج بحث عن كل الفراغات الموجودة بالذاكرة. وإنما ستضع 
البرنامج المراد تحميله في أول فراغ تجده بالذاكرة يكون حجمه أكبر أو يساوي 
حجم البرنامج. 


٠‏ الأكبر (70156-86): يتم وضع البرنامج في أكبر فراغ يمكن أن يستوعب 
البرنامج» حيث سيتم البحث عن كل الفراغات الموجودة بالذاكرة وإختيار 
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مفاهيم نكم التشخيل 
أكبرها حجما لوضع البرنامج المراد تحميله فيه (بحيث يكون الفراغ أكبر أو 
يساوي حجم البرنامج). 
مثال (1-8) 


إذا كان لدينا ثلاث برامج بالأحجام 21-10»: 252-50: 283-200: معطى 
جدول الحجز (1-8)» فكيف سيتم تحميل هذه البرامج باستخدام خوارزميات التسكين 
أعلاه ؟ 


الحل 


َم يتنتظر (يمكن 2 تحميله لأنه له يوجد فراغ يكفيه)» أنظر الشكل (8-8). 


طريقة الأول ()وء6-]15515): سنضع 21 في المنطقة 1» و 22 في المنطقة 24؛ 
و 23 سيتنتظر (يمكن تحميله لأنه لا يوجد فراغ يكفيه)» أنظر الشكل (8-8). 


طريقة الأسوأ (1:0-]9/0:8): سنضع 21 في المنطقة 4» و 72 في المتبقي من 
المنطقة 4 (190-10-200): 23 لايمكن تحميله بالذاكرة لأنه لا يوجد فراغ يكفي. 


0 














0 1 
نظام التشغيل نظام التشغيز 
5 2 244 244 
وت 2 1 
224 254 254 
اوت * 2 
4 214 274 








34| 2324 2324 





524 524 2324 


شكل رقم (8-8): شكل الذاكرة للخوارزميات الثلاثة عد تحميل البرامج في المثال (1-8). 
مثاال (2-8) - غير محلول 
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مفاهيم نظم التشغيا 


إذا كان لدنا جدول الحجز التالي: 





1. أرسم شكل الذاكرة لجدول الحجز أعلاه. 
2. وضح كيف يمكن تحميل العمليات التالية في الذاكرة : 
5-20م ,4-500م ,3740م ,2-100م ,21-5 باستخدام : 
« الأول ]] 
٠‏ الأنسب ]6 
« الأسوأ ]بن 
مثال (3-8) 
إذا كانت لدينا ذاكرة تتكون من الأقسام التالية (بالترتيب): 


1001, 5001, 2001, 30012, 60016 
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مفاهيم نظم الك خب[ 
وضح كيف تضع كل من الخوارزميات» الأول 4059 الأندسب (]6)» والأسوأ 
(94)» العمليات التالية بالذاكرة: 

4-4261م 3-1121م 2-4171م 21-2121 
أي خوارزمية هي الأفضل في استخدام الذاكرة ؟ 


تنبيه: إذا تم تحميل عملية في قسمء يمكن إنشاء قسم جديد من الفراغ المتبقي بهذا 
القسم (إذا كان يكفي لتحميل عملية أخرى). 


0 الأول 8): 


ضع 212 في القسم 500: 417 في القسم 600: 112 في القسم 
8 (قسم نتج من 500-212-288)»: 426 تنتظر. 


(ب) الأفضل (66): 


نضع 212 في 2300 417 في 500: 112 في 200: 426 في 
600 


(ت) الأسوأ 6): 
2 في 600.: 417 في 500»: 112 في 388» 426 تنتظر. 
في هذا المثال نجد أن الأفضل (61) هي أفضل خوارزمية. 
9. التجزئة الديناميكية 
تكون مساحة المستخدم بالذاكرة في البداية غير مقسمة» ثم ينشأ جزء كلما 


تحمل برنامج بالذاكرة (يكون بحجم البرنامج) وتكون باقي المساحة فارغة: ثم إذا تم 
تحميل برنامج آخرءسيبنى جزء ثاني بحجم البرنامج الثاني» وهكذاء الشكل (9-8). 


)209( 





404 
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شكل رقم (9-8): (1) ذاكرة المستخدم فارغة في البداية (2) الذاكرة بعد تحميل برنامج بحجم 50 
كيلوبايت (3) الذاكرة بعد تحميل برنامج آخر بحجم 200 كيلوبايت. 


1 الفراغات (0]20005عمرعهة]) 


الفراغات الخارجية 77621426100ع122 1862031 مساحة فارغة غير 
متلاصقة تنتج بسبب تحميل العمليات وإخراجها من الذاكرة» أنظر الشكل (9-8)» و 
الشكل (10-8). 


الفراغات الداخلية 70601626100ع112 10165081: قد يتم حجز منطقة لعملية 
بحيث تكون العملية اضغن من المنطقة مما يولد فراغ داخلي لا يمكن استخدامه »-مثل 
الفراغ الداخلي بالمنطقة 4 في الشكل (8-8). 


يمكننا تجميع الفراغات الخارجية مع بعضها بالضغط 261100م120م0» لتكون 
فواغ خارسي واحد كبيز يمكن الإنتتفادة نه 


ولحوكلة 
ه الفراغات الخارجية يمكن ضغطها لتكوين فراغ داخلي كبير . 
ه الفراغات الداخلية فلا يمكن ضغطتها وتجميعها كفراغ واحد. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


ه الفراغات الداخلية تتكون في التجزئة الثابتة. 

ه الفراغات الخارجية تتنتج في التجزئة الديناميكية. 

ه الضغط يمكن تطبيقيه في التجزئية الديناميكية. 
مثال (4-8) 


ذاكرة ديناميكية بمساحة حجمها 896 كيلوبايت. بعد تحميل ثلاث عمليات فيها 
بالاحجام 320؛ 224: و 288 سيكون الجزء الحر بها هو 64 كيلوبايت» كما في الشكل 
رقم (10-8) (د)» حيث سنحسبه كالآتي: 


المساحة الحرة - مجموع حجم العمليات الثلاث المحملة - 
6 - (288+224+320) - 64 كيلوبايت. 


الآن إذا أردنا تحميل عملية رابعة بحجم 128 كيلوبايت» سيجيب نظام التشغيل 
بأنه لاتوجد مساحة كافية بالذاكرة» ذلك لأن 128 > 64. لذلك علي العملية الرابعة 
الانتظار حتى تتوفر مساحة كافية لها. 

إذا أخرج نظام التشغيل العملية الثانية» يمكن للعملية الرابعة أن تحمل. لكن 
ستظهر فراغات (06201008ع20ع523) كما في الشكل (10-8) (و). إذا اخرج نظام 
التشغيل العملية الأولى» ودخلت مكانها العملية الثانية مرة أخرى سينشأ فراغ آخر كما 
في الشكل (10-8) (ح). 
سؤال (1-8) 

هل يمكن تحميل عملية حجمها 2501 في الشكل (10-8) 0؟ 
ك64-3-+96-+96 وهو كافي لتحميل العملية 
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1 اماع م3 ) متعم 1 املا م( ) 5 امع 
ص ادرق دص ادرق صعأادرق 1251 دع ادر 
32016 7 اسم 32016 1[ ووععمم1آ1 32016 
2241 2241 2 ووعع مم1 8961 
١‏ 5761 
2551م 3 ووععممط 351 
6416 1 دلا 
الكل 2( () )0( 
ا ماع 1111م 0) 21117" 
د نادرق دمع اذرق دصعادرق 
2241 2 ووععومطآ 
3201 3201 1[ ووععوعمظ 32016 [ ووععوم1]1 
961 
أ 
1281 4 ووععومطآ 1281 1281 4 ووععومطآ 0 
الخد 22 
96 عموخ| 0 ]| 96 
285 3 ووععومط 2851 3 ووععمومط 2851 3 ووععومط 2851 3 ووععومط 
6416 على غخ|[ 2 ] 6416 6416 
(ط) )9( 2( زع( 





شكل رقم (10-8): الفراغات. 
سؤال (2-8) 


هل يمكن تحميل عملية حجمها 2501 في الشكل (11-8)؟ لاء لأن الفراغات 
داخلية ولا يمكن ضغطها. 
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مفاهيم نظم التشغيا 





0 
نظام التشغيز 
ب 214 
9 
منطقة 2 
214 
ع1 100 
324 
ع1 150 
5304 





شكل ر قم (11-8): ذاكرة بالتجزئية الثابتة. 
2 تجميع الفراغات (ع16172) أو الضغط (100]ع3م01ح) 
تستخدم بعض إدارات الذاكرة عملية الضغط أو تجميع الفراغات لتوفير مساحة أكبر 
وذلك بحساب مجموع الفراغات المتوفرة» فإذا كان حجمها أكبر أو يساوي حجم 
البرنامج تجمع هذه الفراغات لتكون فراغ واحد كبير يستطيع تحميل البرنامج. مثلا في 
الشكل (10-8) ()» إذا استخدمنا الضغط سنجد أن الفراغ الذي سيجمع هو 
64-1-+96+96. 


0 مشاكل تعدد المهام 

الذاكرة متعددة المهام سدواء كانت بالتجزنية الثابئنة أو التجؤنية الديتاميكية أو 
غير هاء بها مشاكل ناتجة عن تعدد البرامج (أي وجود أكثر من برنامج بالذاكرة)» هذه 
المشاكل ستوضحها بالتفصيل آدثاه:وفبين كيف ثتم معالجتها. 
1. مشكلة تغيير الموقع 60)جع10ع*12 

عند تحميل برنامج ما للتنفيذ» لا نعرف في أي منطقة بالذاكرة سيتحملء أو إذا 
حدث تبديل (م573) أي تم إخراج البرنامج من الذاكرة لسبب ماء ثم تم إرجاعه مرة 
ثانية إلى الذاكرة» قد يرجع البرنامج في منطقة أخرى بالذاكرة غير التي كان فيها. عدم 
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مفاهيم نظم التشغيا 


معرفة مكان تحميل البرنامج بالذاكرة يجعل التعامل مع المتغيرات والدوال المرتبطة 
بعناوين الذاكرة غير ممكنء لأننا لا نعرف أين ستكون متغيراتنا ودوالنا بالذاكرة. مثلا 
إذا تحمل برنامج بموقع يبدأ بالعنوان 521» وكان هنالك متغير داخل البرنامج بالموقع 
0» وأراد البرنامج تخزين قيمة ما داخل هذا المتغير فإنه سيستخدم العنوان 600 
للتعامل مع المتغير» شكل رقم (12-8). 

الخلية عنوان الذاكرة 
0 


1 بداية البرنامج 


7/75 0 مكان المتغير 








شكل رقم (12-8): استخدام العنوان الفيزيائي. 


الآن إذا تم تحميل البرنامج في موقع آخر يبدأ بالعنوان 621 مثلاء الشكل (8- 
3). فإن البرنامج سيستخدم عنوان الذاكرة 600 للوصول للمتغيرء ولكن العنوان 600 


الخلية عنوان الذاكرة 
0 


5 0 مكان المتغير إذا استخدمنا العنوان الحقيقي 
1 بداية البرنامج 


0 مكان المتغير الحقيقي 








شكل رقم (13-8): استخدام العنوان الحقيقي 


أحد الحلول لهذه المشكلة هو تعديل أوامر البرنامج قبل تحميله بالذاكرة»؛ حيث 
نضيف رقم بداية عنوان المنطقة التي سيحمل فيها البرنامج إلى كل أوامر البرنامج. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


مثلا إذا تحمل البرنامج بمنطقة تبدأ بالعنوان 2700 فكل أمر سيضاف إليه الرقم 2700 
فإذا كان البرنامج يتعامل مع متغير بالعنوان 100 فسيتغير العنوان إلى 100+700. 
بهذه الطريقة تحل مشكلة تغيير الموقع. 
2 مشكلة الحماية 10]اع72:7016 

وصول برنامج إلى منطقة برنامج آخر يسبب مشكلة تداخل قد تؤدي إلى تنفيذ 
خاطئ لهذه البرامج. فمثلا قد تستخدم برامج تخريبية (12172ع7108 1021110115) هذه 
المشكلة كثغرة للوصول للبرامج والبيانات الأخرى (وذلك بإنشاء أوامر تمكنها من القفز 
(م0نا() إلى أي مكان بالذاكرة). وبما أننا نستخدم عناوين حقيقية» فليس هنالك طريقة 
لتقيف كال هذه البوامج يق الرضول الى أ كلية والعداية أو القو اع حقها. 


23. حل مشكلتي تغيير المواقع والحماية 


ففالك .حل يمقق المتقد زه لالح بعلت رعادة نخيين المراقم والحباية فى 
آن واحدء ألا وهو استخدام مسجلي الأساس (0356) والطول (001[!). 


عند تحميل أي برنامج سيحتوي مسجل الأساس على عنوان بداية المنطقة التي 
سيتحمل بهاء ومسجل الطول سيخزن به طول هذا المنطقة» الشكل (14-8). 


0 


2 00 








مسجل ١‏ لأساس 
2040 


مسجل الكذ 


12000 


00040 بدايه المنطفه 


ب 


طول المنطقة 


420940 نهايه المنطدا 





20000 


000ظظ1 
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شكل رقم (14-8): استخدام مسجلي الأساس والحد. 


يستخدم المعالج عناوين منطقية (ترقيم تسلسلي من 0 إلى طول الحد) للتعامل 
مع البرنامج» وسيتم إضافة محتوى مسجل الأساس (عنوان بداية المنطقة) إلى العنوان 
المنطقي قبل إرساله للذاكرة. مثلا إذا أردنا تنفيذ أي أمر يتعامل مع الذاكرة؛ مثل الأمر 
(345 1030) » فإنه لابد من إجراء الخطوات التالية قبل تنفيذ: 
ه هل الرقم 345 أكبر من طول المنطقة (]1101)؟ (للحماية) 
ه إذا كانت الإجابة نعم سيرسل إشعار بأن العنوان خطأ ( 200155 :م232 


امتتاع). 


« إذا كانت الإجابة لا سنحول العنوان المنطقي إلى عنوان حقيقي وذلك بإضافة 
محتوى مسجل الأساس للعنوان الذي يستخدمه الأمر: 


(123+16000) 20مآ 
ثم يرسل إلى الذاكرة؛ الشكل (15-8). 


من عيوب هذه الطريقة أنه لابد من إجراء الخطوات أعلاه على كل أمر يتعامل مع 
الأاكر مها يتسيبب في أبظاء التتقيذ. 


اإننرك 





شكل رقم (15-8): تحويل العنوان المنطقي إلى حقيقي. 
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1 العناوين المنطقية (وءعودء:007» 1مءذوه.1) 

تتكون الذاكرة من خلايا مصطفة وراء بعضها البعض وتأخذ كل خلية عنوان 
غير متكرر يسمى العنوان الحقيقي (تسمى أحيانا عناوين فيزيائية ( 5121م 
569 ) هذه العناوين هي التي تستخدمها الذاكرة. أما المعالج والبرامج 
فيستخدم عناوين منطقية (تسمى أحيانا عناوين ظاهرية (وء5ووع2007 116121؟)). هذه 
العناوين تبدأ من الصفر وتزيد تسلسليا إلى نهاية البرنامج أو نهاية المنطقة (179 


مثلا)ء الشكل (16-8). 
العنوان 


000 
001 
002 
003 
004 
16 
177 


1/5 
1/9 





الغلية 


15 





عنوان الذاكرة 
000 


6000 


1 بداية المنطقة 
6022 
023 
624 
6025 
107 
108 


109 
0 نهاية المنطقة 


شكل رقم (16-8): العناوين المنطقية و العناوين الحقيقية. 


السؤال هنا من يقوم بعملية تحويل العنوان ؟ الإجابة: وحدة إدارة الذاكرة ( 17/112017 


(1/11110) ختطنا أمعمععهمة1/1ا). 


1 مماهي وحدة إدارة الذاكرة (ل0/1311) ؟ 
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هي عبارة عن جهاز صغير (عتاد) موجود بالمعالج يقوم بتحويل العناوين 
المنطقية التي يستخدمها المعالج إلى عناوين حقيقية» بحيث لا يهتم ولا يعرف المعالج 
كيف يتم ذلكء فالمعالج يقوم بإرسال عنوانه المنطقي إلى 712117 (مثلا العنوان رقم 
6». فيقوم [712411 بتحويل العنوان المنطقي إلى حقيقي ثم يرسله للذاكرة (العنوان 
6 » فتصل المعلومة للمعالج وهو لا يدري موقعها الأصلي بالذاكرة: الشكل (8- 
15). 


2 . مسجل الأساس 


عند تحميل البرنامج نضع عنوان بداية البرنامج في مسجل يسمى مسجل 
الأساس (667و1عع+ ع6256)» هذا المسجل يستخدمه [21841 مع العنوان المنطقي 
(تسمى أحيانا الإزاحة) لتوليد العنوان الحقيقي. 


مثلا في الشكل (16-8)؛ سيكون محتوى مسجل الأساس هو 621» ويستخدم 
المعالج العناوين المنطقية من صفر إلى 179. أما [31241 فيمكنه توليد أي عنوان 
فيزيائي بمجمع العنوان المنطقي إلى محتوى مسجل الأساس. 


« العنوان المنطقي يبدأ من الصفر إلى مسجل الحد-1 


ه: يفك العتواخ الننطقي الذي كسنازى قينقه قيمة مسدل: الظوك يكين حنوان 
صحيح؟ لاء لأن أكبر عنوان منطقي يجب أن يكون أقل من مسجل الحد بواحد. 


قارن العناوين المنطقية مع العناوين الفيزيائية بالشكل (16-8) وذلك بجمع 
1 للعنوان المنطقي وستجده يساوي العنوان الحقيقي لنفس الموقع. 


الأمثلة التالية توضح كيف يقوم 1/1/1 بعملية التحويل. 








مثال(5-8) 


بالرجوع للشكل (15-8)» وضح كيف نحول العناوين المنطقية التالية إلى حقيقية: 
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1/7 9 
200 ٠ 
الحل‎ 


من الشكل (15-8) نجد أن محتوى مسجل الأساس (621) وسيخزن في مسجل 
الطول طول المنطقة (179). للتحويل سيقوم (1/1/1 بمقارنة العناوين المنطقية مع 
محتوى مسجل الحدء فإذا كانت أصغر سيقوم يإضافة محتوى مسجل الأساس إلى 
العنوان المنطقي فينتج العنوان الحقيقي وعليه ستكون النتيجة كالتالي: 


625 -621+4 ه٠‎ 

/7/98<-621+177/ و٠‎ 

خطأء العنوان المنطقي أكبر من محتوى مسجل الحد. 
مثال (6-8) 
حول العناوين الحقيقية التالية إلى منطقية: 

625 ٠ 

7/98 ٠« 

ه. 1000 


سنقوم بطرح مسجل الأساس من العنوان الحقيقي فينتج عنه عنوان منطقيء وذلك كما 
يلي: 


ه. 4-621-625 


17//<-621-7938 ه٠‎ 
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«٠‏ 621-1000 - 279 (خطأ لأن العنوان الحقيقي خارج حد العملية). 


2 الذاكرة بالصفحات (و«ذووم) 
نلاحظ أنه إذا قسمنا البرنامج لجزأين كبيرين فإن: 
و :وطلاب كل حو قز انه كدر حايس 


« المبادلة ستكون بطيئة جدا وذلك لكبر حجم الأجزاء المتبادلة. 


« إذا احتجنا إلى جزئية صغيرة من النصف الذي بالقرص فسنضطر إلى تبديله 
(كله) مع الجزء الذي بالذاكرة» بعد تنفيذ الجزئية الصغيرة المطلوبة من هذا 
الجزء وأردنا الرجوع لإكمال تنفيذ الجزء الأول الذي تم إخراجهن فسنضطر 
لتبديل الجزأين مرة أخرىء مما يتسبب في أبطاء العمل بصورة واضحة:؛ ذلك 
لأن التعامل مع القرص الصلب يؤثر تأثيرا كبيرا في الأداء. 


فذفكا هذا إذن حو تداس التتديل يدن المستطاع (طليل التعافل مع الأزرصن .ما أمعق 
ذلك)» والإستفادة من أي مساحة فارغة بالذاكرة (أي ليس من الضروي أن تكون 
المساحة المقائدة في الذاكرة كافية لفسمول كل الب كامح أو جره كنين مده حت ذم 
والخل امتكدام الصفداة. 


1 الصفحات 


تقسيم البرنامج إلى أجزاء صغيرة متساوية في الحجم تسمى صفحات 
(00865)» وتقسم الذاكرة إلى مناطق صغيرة متساوية في الحجم (ومساوية لحجم 
الصفحة) تسمى إطارات (13065). بحيث يكون كل إطار قادرا على تخزين صفحة: 
شكل (2-9). 

اتنقية بركاج يعدد ن صنفحة فمتكتاج اين إطان فارع بالذاكرة وإ 
سنحتاج إلى ذاكرة ظاهرية. 


قد تنشأ فراغات داخلية في 1251761162]10 1016111231 في ذاكرة الصفحات. 
مثلا إذا كان حجم الصفحة 415 وكان لدينا برنامج حجمه 11015 » فإننا سنقسم 
البرنامج كالتالي: 
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7 - 110/4 الباقي 2» إذن سأحتاج إلى 27 صفحة بالإضافة إلى الباقي 
من البرنامج وهو 21 فأضطر إلى وضعها في صفحة (وبما أن الصفحة حجمها أربعة 
فإن الباقي وهو 215 سنضعه في صفحة ويكون لدينا فراغ داخلي حجمه 215)»: لذلك 
سنحتاج إلى 28 صفحة للبرنامج مع فراغ داخلي حجمه 215 في الصفحة الأخيرة. 


2 التعامل مع العناوين في الصفحات 
يتكون العنوان المنطقي من شقين: 
ه عنوان الصفحة (رقم الصفحة). 


ه عنوان الخانة داخل الصفحة (الإزاحة 0675»6). 


الإزاحة وعم الصقةة 
شكل رقم (17-8): العنوان المنطقي. 


فإذا كان 7-م» و 1-20.» فهذا ينعي أننا نريد الخانة رقم 21 (لأن أول خانة في 
الصفحة رقمها هو صفر) بالصفحة السابعة. 


ويتكون العنوان الحقيقي من شقين هما: 
ه. عتؤاق'الإظان الآ كذزن به الصفحة فن الذاكرة. 
ه عنوان الخانة داخل الإطار (الإزاحة). 
عملية تحويل العنوان المنطقي إلى حقيقي يتم بجهاز (ع12310521) يستقبل العناوين 


المنطقية من المعالج ويحولها إلى حقيقية قبل إرسالها للذاكرة. تعتمد عملية التحويل هذه 
فى حداول الضفحاك: 
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شكل رقم (18-8): جهاز تحويل العنوان منطقي إلى حقيقي. 


في الشكل (18-8)» يستخدم المعالج عنوان الصفحة ومكان الخانة داخل الصفحة 
(الإزاحة)» فيقوم الجهاز بالبحث عن رقم الإطار الذي وضعت به الصفحة بالذاكرة من 
جدول الصفحات» حيث يمثل عنوان الصفحة فهرس نصل به إلى رقم الإطار الذي 
تخزن به الصفحة في الذاكرة. ندمج رقم الإطار مع الإزاحة فينتج العنوان الحقيقي 

يتم إنشاء جدول صفحات لكل عملية بحيث يحتوي هذا الجدول على رقم الصفحات 
التي تم تحميلها بالذاكرة وأرقام الإطارات التي وضعت فيها هذه الصفحات» كما في 
الشكل (19-8). 
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0 ©290م 


062 





الصفحات 


1 2906م 








الذاكرة 
شكل رقم (19-8): جدول الصفحات يوضح مكان الصفحات بالذاكرة. 
مثال (7-8) 


حول العناوين المنطقية التالية إلى عناوين حقيقية (بالرجوع للشكل (5-9)): 


[ 7 ]ه85 ]| 3 ] 3] 1161110 2 | 


سنبحث عن الإطار الذي توجد به الصفحة من جدول الصفحات ونستبدله برقم 
الصفحة (ونضع الغزاحة كما هي) فتكون العناوين الحقيقية كما يلي: 


7 | 1خ 13 2 ]| 4116| لقا 


مثال (8-8) 
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الشكل التالي يوضح البيانات التي توجد داخل الصفحات» ومكان تواجد هذه 
الصفحات بالذاكرة. المطلوب هنا معرفة مكان معلومة معينة داخل الصفحة مثلا 
الحرف ‏ أين يوجد بالذاكرة ؟ 
الحل 


الحرف © يوجد الصغحة الاولى (رقم صفر)» ويوجد في أول خانة داخل 
الصفحة (الإزاحة-صفر) » سنقوم بتحويل رقم الصفحة إلى رقم الإطار من جدول 
الصفحات حيث سنجد أن الصفحة رقم صفر توجد في الإطار رقم خمسة؛. لنصل 
للمعلومة مباشرة نضرب رقم الإطار في طول الصفحة (4) ونضيف إليه الإزاحة: 


0 - 0 + 4ع 5 
فنجد أن العنوان رقم 20 بالذاكرة يحتوي فعلا على الحرف 2. 


(من جدول الصفحات). لمعرفة مكان الحرف م بالذاكرة سنجري العملبية التالية: 


224+3-1 


ونجد 11 هي مكان الحرف م بالذاكرة. 
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زع 


ةف 53 در 


حد تن ده ا-إه © نت مان 





شكل رقم (20-8): مثال لصفحات بالذاكرة مع جدول الصفحات. 
مثال (9-8) 


إذا كان لدي عملية تتكون من 4 صفحات ولدي إطارات فراغة كما موضح 
بالشكل» إنشي جدول الصفحات بعد تحميل العملية بالذاكرة. 
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21 


شكل رقم (21-8): عملية جديدة نريد تحميلها في الذاكرة. 


الإطارات الفارغة 
15 








شكل رقم (22-8): تحميل عملية بالذاكرة. 
23- حماية الذاكرة 
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كيف أعرف أن صفحة معينة تنتمي إلى عملية معينة ؟ يمكن تخصيص خانة 
610) في كل إطار لهذا الغرضء بحيث تحدد قيمة هذه الخانة هل تنتمي الصفحة 
للعملية أم لا. فإذا كانت قيمة البت هي 7 وتعني (72110) فهذا يعني أن الصفحة تنتمي 
للعملية» اما إذا كانت قيمة البت 1 وتعني (12-72110)» فهذا يخبرنا بأن الصفحة لا 
تنتمي للعملية. يكون هنالك عمود حماية لجدول الصفحات كما في الشكل (23-8). 











0 
1 
0م |2 0 وهم 
عمود الحماية قم الإطار 1 م 
1 8 5 1 3906م 
06 
2 08 2 06م 
2 1 
١ 5‏ 3 6م 
6 4 4 ©206م 
اشجحككت 5 
5 2206م 
3 06 7 6 انمكح | 
4 / 
206 
لمم عاط 3206م 
5 ©30م |9 
: 








شكل رقم (23-8): عمود الحماية يضاف إلى جدول الصفحات. 


من الشكل (23-8) نجد أن الصفحات الصحيحة هي 0,1,2,3,4,5 والتي 
تظهر في اليسارء لذلك نجد أمامها ٠‏ في جدول الصفحاتء أما الصفحات 5,7 فهي غير 


4 االصفحات المشتركة وعع22 512160 


يمكن جعل الصفحات المتشابهة بين عدة عمليات مشتركة في الذاكرة لتوفير 
مساحة بالذاكرة وإزالة التكرارء فبدلا من وضع نسخة من هذه الصفحات لكل عملية 
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نضع نسخة واحدة ونجعلها مشتركة بين العمليات. أما الصفحات التي تخص كل عملية 
فتكون غير مشتركة. 
1 الثفرات المشتركة 0006 5122160 

نسخة واحدة للقراءة فقط لكل العمليات مثل محرر النصوص» المترجمات. 


الشفرة المشتركة يجب أن تكون في نفس المكان في مجال العنوان المنطقي 1م101 
ععوم5 32001655 لكل العمليات؛ مثلا الشكل (24-8) نجد عنوان 0ع متشابه في كل 
العمليات (426. 3. 


2 الثفرات والبيانات الخاصة 012362 تمه ©2002 521211736 
كل عملية يكون لديها نسخة منفصلة لشفراتها وبياناتها. 


الضفحاث القى تحتري كفرات وبيانات خاصة يمكن أن تكون في أي مكان في 
مجال العنوان المنطقيععم5 20011655 41021021 مثلا في الشكل (24-8) نجد أن 
لكل عملية عنوان مختلف لبياناتها الخاصة (2-7م ,3-2م ,601-1). 
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شكل رقم (24-8): صفحات مشتركة بين عدة عمليات. 


3 التقطيع (1011غه569671©2) 

هو طريقة لإدارة الذاكرة تدعم نظرة المستخدم للذاكرة» حيث نقوم بتقسيم 
البرنامج إلى أجزاء منطقية» فالبرنامج الرئيسي يكون في مقطع. الدوال في مقطع 
والبيانات في مقطع آخرء وهكذا. 

يعتبر المقطع وحدة منطقية مثل البرنامج الرئيسيء دالة معينة» كائن» 
المتغيرات العامة والخاصة» المكدس (5]01): المصفوفات. 


بعد تقسيم البرنامج إلى مقاطع نضع كل مقطع في خانة بالذاكرة؛ الشكل (8- 
25). 


البرنامج مقسم إلى مقاطع 
(الذاكرة المنطقية) 





شكل رقم (25-8): تحميل مقاطع البرنامج في الذاكرة. 
1 العناوين في التقطيع 
يتكون العنوان المنطقي من : رقم المقطعء ورقم الإزاحة (-]170672ع56 


عط طنط ءاء 0115 ). 
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تتم عملية التحويل بين العنوان المنطقي والعنوان الحقيقي استخدام مسجلي 
أساس وحدء حيث يحتوي مسجل الأساس عنوان بداية المقطع في الذاكرة ومسجل 
الطول يحتوي على طول المقطع (115016). توضع مسجلات الأساس والطول لكل 
المقاطع في جدول واحد يسمى جدول المقاطع (12516 ]ع20ءع56)»: حيث هنالك جدول 


مقاطع لكل عملية. 
هنالك جهاز يقوم بعملية تحويل العناوين من منطقية إلى حقيقية يعمل كما في 
الشكل (226-8). 








01 


56011 


71701 اوم أذلانام 10 ولأوة5ع2001 :م113 


شكل رقم (26-8): تحويل العنوان المنطقي إلى حقيقي. 


مثال (9-8) 
الشكل (27-8) يوضح برنامج مكون من 5 مقاطع» ويبين جدول المقاطع مكان 
كل مقطع بالذاكرة الرئيسية. 
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جدول المشاطع 


البرنامج مقسم إلى مشاطع 





مكان المقاطع بالذاكرة 
شكل رقم (27-8): مثال لمقاطع برنامج في الذاكرة مع جدول المقاطع. 


لتوضيح كيف يتم التحويل من العنوان المنطقي إلى الحقيقي. لنحول العنوان 


المنطقي التالي إلى حقيقي: 
0 


هذا العنوان يعني أنني أريد معلومة من المقطع رقم 0 الإزاحة رقم 20. 
الحل 
ه أبحث في جدول المقاطع عن قيمة مسجل الأساس للمقطع 20 وهي 1400. 


« قارن قيمة الإزاحة مع مسجل الطول (أي هل 20 أصغر من 1000) ؟ إذا 
كانت الإجابة نعم فسأقوم بالتحول وإلا سيكون هنالك خطأ في الإزاحة. 
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« إذن العنوان الحقيقي سيكون محتوى مسجل الأساس + الإزاحة أي 
1420-20-0 
مثال (10-8) 


حول العنوان المنطقي التالي إلى حقيقي : 


0 11 


الحل 
هيه مسجل الأساس للمقطع هو 1400 
مسجل الطول للمقطع هو 1000 


وهذا يعني أننا سنكون خارج المقطع (وصول خاطى). 


هذا يعني أننا لا نستطيع تحويل هذا العنوان لأنه عنوان خطأ. 


4 خلاصة 

تحدثنا في هذا الباب أهداف إدارة الذاكرة» وعن أنواع إدارات الذاكرة وهي 
الأحادية»والتجزئية الثابتة والتجزئية الديناميكية والصفحات والتقطيع. حيث تعتبر 
الذاكرة الأحادية قديمة وغير مستخدمة حالياء والتجزئية الثابتة تولد فراغات داخلية لا 
يمكن الإستفادة منهان بينما تولد التجزئية الديناميكية فراغات خارجية يمكن ضغطتها 
للإستفادة منها. الذاكرة بالتصفح تساعد في الاستفادة من فراغات الذاكرة الصغيرة حيث 
يمكن تحميل صفحات في فراغات صغيرة مبعثرة. التقطيع هو إدارة لتقسيم العملية إلى 
مقاطع ونضع كل مقطع في جزء من الاذاكرة. أيضا وضحنا أن العنوان المنطقي هو 
العنوان الذي يستخدمه المعالج والبرامج بينما تستخدم الذاكرة عناوين حقيقية. 
وسنتحدث عن إمكانية تنفيذ برامج أكبر من حجم الذاكرة الرئيسية فيما يسمى الذاكرة 
الظاهرية. 
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5 تمارين محلولة 
1. إذا كان لدينا جدول المقاطع (©301غ +معممعع5) التالي: 


رقم المقطع | الأساس (6356) الحد/الطول (1م5ذ|) 
0 300 600 
1 7000 20 
2 0 300 
3 1000 62000 
4 5900 100 














حول العناوين المنطقية التالية إلى عناوين حقيقية : 
0 ,0 »© 
0 ,1 © 
0 2 © 
0 ,3 ه 
٠» 409‏ 
أرسم شكل الذاكرة مع توضيح هل توجد فراغات خارجية أم لا ؟ 
الحل: 
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0,0 


5 
0 جل 1,10 
22 الل ا باضه 

ب 


30 3,0 
9 جه 4,99 


العنوان المنطقي 2,500 لا يمكن تحويله لأن 500 أكبر من طول المقطع (الحد هو 
0)). 


ذي 
و 
© ه29 


1000خ/ 
1020 





من الشكل أعلاه نجد أنه لا يوجد فراغ خارجي. 


6 تمارين غير محلولة 


1. أذكر خمسة من أهداف إدارة الذاكرة ؟ 
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2. ما الفرق بين العنوان المنطقي والعنوان الحقيقي ؟ 
3. أذكر مشكلتي تعدد المهام » مع توضيح الحل لها ؟ 


4. ما الفرق بين الذاكرة بالتجزئية الثابتة والذاكرة الديناميكية ؟ و ماهي عيوب كل 
منهما ؟ 


5. ماهي الفراغات وما علاجها ؟ 


6. هنالك نوعين من الفراغات إذكرهما مع تبيين في أي نوع من إدارات الذاكرة تنشأ 
كل واحدة منها؟ وما الفرق الرئيسي بينهما ؟ 


7. ضع دائرة حول الإجابة/الإجابات الصحيحة (قد يكون هنالك أكثر من إجابة 


ضحيحة) 
1. ما الذي لا نرغب به في الذاكرة: 
«؟ سريعة 
ه كبيرة 
ه متطايرة 
ه غير متطايرة 
2. إذا كان لدينا ذاكرة مقسمة إلى الأجزاء التالية: 
١300 :200 :500 »0‏ 600 
وأردنا تحميل العمليات التالية فيها: 
2560 ,05-200 ,04-500 ,3300م ,2100م ,15م 
فإن : 


ه 06 ستنتظر في طريقة الأول 6 
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ه 66 ستنتظر في طريقة الأنسب 06» 
ه 66 ستنتظر في طريقة الأسوأ عبن 
3 الجهاز الذي يقوم بتحويل العنوان المنطقي إلى عنوان حقيقي يسمى: 
٠‏ لاط 
٠ه‏ زاصإ/ا 
٠‏ اا/اا/ا 
٠‏ لالاا/ا 


4. إذا كان لدي 3 فراغات داخلية» الفراغ الأول بحجم 1001» والفراغ الثاني بحجم 
16 والفراغ الثالث حجمه 1101» فهل يمكنني تحميل عملية حجمها 3001 » علما 
بأن مجموع هذه الفراغات يساوي 3001. 


. نعم إذا استخدمت الضغط, 

ه لايمكن لأني لا استطيع ضغط الفراغات. 
« الإجابتان خطأ. 

. الإجابتان خطأ. 


3 إذا كان دكا برخائج ححمه +1 100 ان حجر المنفحة 16 3 .قله 
سيكون لدينا: 


مه 33 صفحة بدون فراغ داخلي في الصفحة الأخيرة 
هم 34 صفحة بفراغ داخلي في الصفحة الأخيرة 
مه 33 صفحة بفراغ داخلي في الصفحة الأخيرة 


م 34 صفحة بدون فراغ داخلي في الصفحة الأخيرة 
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8 أجب بنعم أو لا (مع تصحيح الإجابة الخاطئة) 
. يتعامل برنامج المستخدم مع العناوين الحقيقية ولا يرى أبدا العناوين المنطقية. 
ه الفراغات الداخلية لا يمكن ضغطتها. 


ه. : التتؤكة الديكاميكية قزل قز لعافت واكلية يتما التجز ذة القائكة فرك فراغات 
شارحية. 


06 


9. الرجوع للشكل (28-8)» أجب على الأسئلة التي تليه. 


0 
أ عءم60 
اع ]هتاه 
00 2 
5 
[ 300640 للا 300040 
تنك 5 
لمانا 
5 








220000 
00ظة1ظ1 
شكل رقم (28-8): الصفحات. 


بإفتراض أن مسجل الأساس يحتوي على 300040»: ومسجل الطول يحتوي على 
0 ؛. كما في الشكل أعلاه. 


حول العناوين المنطقية التالية إلى عناوين حقيقية: 


1115 06 
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حول العناوين الحقيقية التالية إلى منطقية: 
0 0039 400040 
0. ما هو مفهوم الصفحات ؟ 


1 . أكمل الرسم أدناه بتوضيح أماكن تحميل الصفحات بالذاكرة وتوضيح الصفحات 
الصحيحة من الغير صحيحة في جدول الصفحات بوضح الحرف ٠7‏ أمام الصفحات 
الصحيحة والحرف 1 أمام الصفحات الغير صحيحة ؟ 



























































0 
1 
2 
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214 
5 2062 
لكت 37 0 
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لح ]| 59 
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70 
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لا عاطة] 2986م 12,7 
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الباب التاسع: 
الذاكرة الظاهرية 
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الباب التاسع 
الذاكرة الظاهرية (100157ء11 17120121) 


في الخمسينيات وقبل ظهور الذاكرة الظاهرية» كان كل برنامج نريد تنفيذه لابد 
من أن يكون في الذاكرة أولاء هذا يعني أن أي برنامج يجب أن يكون أقل أو يساوي 
حجم الذاكرة المتوفرة (الفارغة). تعتبر هذه مشكلة في البرامج الكبيرة» إذلا يمكن 
كد تشغيل برامج حجمها اكبر من حجم الذاكرة. هذا يعني أننا لا ذ . نستطيع تلد تشغيل برامج 
كثيرة بالذاكرة. البرامج كبيرة الحجم يجب تقسيمها إلى برامج صغيرة وتنفيذ كل برنامج 
على حدة؛ إذ لا يمكن تحميل أكثر من برنامج بالذاكرة. تشغيله برنامج كبير فلابد من 
شراء ذاكرة تتسع له. ولكن: 


ه ستكون مكلفة. 


ه مهما كانت الذاكرة كبيرة ستكون هنالك برامج أكبر. 


هنالك أسماء متعددة تستخدم للذاكرة الظاهرية (1100157 11321ك)» فقد يطلق 
عليها الذاكرة الافتراضية أو الذاكرة الخيالية أو الذاكرة الوهمية؛» كلمات كثيرة 
لمعنى واحد. 








2. تعريف الذاكرة الظاهرية 

نظم التشغيل الحديثة تستخدم جزء من القرص الصلب كامتداد للذاكرة 
الرئيسية. حيث يحمل جزء من البرنامج في الذاكرة الرئيسية (إذا لم يكن هنالك متسع 
لتحميله كاملا في الذاكرة الرئيسية) وباقي أجزاء البرنامج تحمل في جزء من القرص 
الصلب. في هذه الحالة يعتبر هذا الجزء من القرص الصلب امتداداً للذاكرة الرئيسة 
ويسمى الذاكرة الظاهرية وبهذا تكون هذه النظم قد حلت مشكلة ارتباط حجم البرنامج 
بحجم المساحة المتوفرة من الذاكرة الرئيسية. 
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يبدأ المعالج في تنفيذ جرء البرنامج الموجود بالذاكرة.» وإذا أحتاج إلى أوامر أو 
بيانات من الجزء الآخر (الموجود بالقرص) سيقوم مدير الذاكرة بتبديل الجزأين 
(م513). 
3 المبادلة و«رةدرط مساك 
المبادلة هي تحويل البرنامج (أو جزء منه) من الذاكرة الرئيسية إلى القرص أو 
العكس. تتم المبادلة على مرحلتين» الشكل (1-9).؛ هما: 
ه تحويل البرنامج (أو جزء منه) من الذاكرة إلى القرص (0116 5187). 


« تحميل البرنامج (أو جزء منه) من القرص إلى الذاكرة (10 5178). 





أنا0 م8/لا5 60 


000 
7 








شكل رقم (1-9): المبادلة. 


4.. الذاكرة الظاهرية 
تعتبر الذاكرة الظاهرية فصل بين ذاكرة المستخدم المنطقية والذاكرة الحقيقية 
وتختلف عن الذاكرة الحقيقية في الآتي: 


ه فقط جزء من البرنامج يكون بالذاكرة. 
0 قد يكون مجال العنوان المنطقي أكبر من مجال العنوان الحقيقي. 
0 يمكن لعدة عمليات التشارك في مجال عناوين. 


يمكن تطبيق الذاكرة الظاهرية في : 
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© إدارة الذاكرة بالصفحات. 
ه إدارة الذاكرة بالمقاطع. 


5 الذاكرة الظاهرية فى الصفحات 

إذا كان صفحات البرنامج أقل أو تساوي الإطارات بالذاكرة فلن نحتاج إلى 
ذاكرة ظاهرية. ولكن نحتاج للذاكرة الظاهرية إذا كانت صفحات البرنامج أكبر من 
الإطارات المتوفرة بالذاكرة. مثلا في الشكل (2-9) نجد أن الذاكرة مقسمة إلى 8 
إطارات» والبرنامج مقسم إلى 16 صفحة. سيكون هنالك 8 صفحات بالذاكرة من 
البرنامج (أمامها علامة 56) والبقية ستكون في القرص الصلب (ذاكرة ظاهرية). 





نامالا 
20065 
58 
6016-6416 
“581-601 
»5214-56 
4816-5216 
444816 
اهعأ برطم سبست 
2300155 321-361 
286-3216 | )ا 2816-3216 
“241-281 | 0 )أ 241-2816 
201-241 201-2416 
1616-2016 1616-2016 
1216-1614 1216-1616 
816-121 | 6 [124-كاع 
416-81 : 41-816 
اماه جز ما 01-41 


3 


5306 6 


شكل رقم (2-9): الصفحات. 
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التعامل مع الذاكرة الظاهرية: 
ه إحضار الصفحة التي نحتاجها إلى الذاكرة. 
ه نبحث عن الصفحة المطلوبة المطلوبة في جدول الصفحات 
© إذا كانت الصفحة غير صحيحة » نتوقف 
إذا كانت ليست بالذاكرة؛» نحضرها إلى الذاكرة 
ه لانحضر صفحة إلى الذاكرة ما لم نحتاجها 
هنالك خوارزميات عديدة يستخدمها مدير الذاكرة ليحدد أي صفحة يخرج من 
الذاكرة عند ما نريد إطار فارغ لتخزين الصفحة المطلوبة به (فمن الصفحة الضحية)؟ 
قبل إخراج الصفحة (استخدام مكانها)» سيقوم مدير الذاكرة باختبار هل الصفحة 
المراد استخدام مكانها قد تم تعديلها أم لا ؟ إذا تم تعديلها يجب أن تحفظ بالقرص» 
أما إذا لم يتم تعديلها فنكتفي بنسختها القديمة الموجودة بالقرص. 


1 خطأ صفحة (191016 386م) 








عندما يطلب برنامج صفحة غير موجودة بالذاكرة (إفتقاد صفحة)» سيسبب ذلك 
قفز إلى نظام التشغيل برسالة تقول أن هنالك خطأ صفحة )60101 0308 2 أي أن 
البرنامج يريد صفحة ولم يجدها بالذاكرة. على نظام التشغيل توفير الصفحة المفتقدة 
للبرنامج الذي إفتقدها حسب الخطوات التالية: 


ف كانت الميلدة انيراك صبديهاة تفضا اا 
#. [ذا كانت الفح صهيدة لقنا لظ بالة اقرف 

ه الحصول على إطار فارغ. 

م :وضع الصفحة المطلوبة في هذا الإظان الفارغ, 


بها. 
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ه تعديل بت التصحيح إلى ”* ٠»‏ وهذا يعني أن الصفحة صحيحة. 
. إعادة تنفيذ الأمر الذي سبب خطأ صفحة 181116 ©0328. 


7 5 ©269م 
5601 وذداكاعوطا 










م0 
5/1 







ع عع 


© 


آلا 10230 








© 


]5ع 
مااع نا أىناا 


عاط 2906م 












© ع1 














ما وصائط هم أعوهة] 
6 101551570 ا لاإ عاط 
مدع أ5لالام 
/[1 161110 


ماذا يحدث إذا لم نجد إطار فارغ ؟ 


إذا طلبنا صفحة غير موجودة بالذاكرة ولم يجد نظام التشغيل إطار فارغ 
لإحضار الصفحة المطلوبة فيه؛ ماذا يفعل نظام التشغيل ؟ 


سيقوم بعملية استبدال (م5773)» أي إخراج صفحة من الذاكرة (نسميها 
الصفحة الضحية) وإدخال الصفحة المطلوبة مكانها. 

هنا يظهر سؤال هام وهو أي صفحة سيخرج من الصفحات التي بالذاكرة (من 
ستكون الصفحة الضحية) ؟ هنالك عدة خوارزميات تحدد أي صفحة سنخرج. 

يستخدم نظام التشغيل أحد هذه الخوارزميات» مع وضع إعتبار للأداء في 
اختيار الخوارزمية (نريد خوارزمية تخرج صفحة لا نحتاجها في القريب العاجل وهذا 
يقلل عدد أخطاء الصفحات 5ااتسهة] ع38م). 


2 استبدال الصفحات 12601206706116 12286 
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نستفيد من استبدال الصفحات في استخدام إطارات قليلة لتنفيذ عملية بصفحات كثيرة» 
وهي الفكرة الرئيسية في الذاكرة الظاهرية. 
خطوات استبدال الصفحة: 


.1 
2 


إذا لم يوجد إطار فارغ» نستخدم خوارزمية لإختيار الإطار الضحية «تاء1؟ 
11210 


إخراج الصفحة الضحية من الإطار الضحية. 

إحضار الصفحة المطلوبة إلى الإطار الضحية. 

تعديل جدول الصفحات. 

إعادة تنفيذ الأمر الذي سبب خطأ الصفحة. 

أأ6 والهناحرا- للها مما 


أناه مإق/لا5 
لاأاعالا 0 





10 عاطة1 


اونا عاط 3906م 








مله 5لالام 
1ع 
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6. خوارزميات استبدال الصفحات 
15 01116111 أررع ]1 عومط 
هنالك العديد من الخوارزميات التي تستخدم في استبدال الصفحات منها: 


ه إخراج الصفحة الأقدم (الأول أولا تخرج أولا)؛ ]ناه غ115 6مامك 1156 
(810) 


ه إخراج الصفحة التي لا نحتاج لها قريبا (الخوارزمية المثلى 131721م0) 
ف كوا ززمية الضفحة الافل اجتتخدام 1131 

ه خوار زمية [121.] التقريبية 20010710102010 

ه خوارزمية الساعة. 

ه خوارزمية الفرصة الثانية. 

فد .كوازومية اذاه 

ه نريد أقل معدل 116اه]-ء356م 


سنتحدث عن طريقة عمل كل خوارزمية وسيكون هنالك مثال لكل طريقة» وسنقيم كل 
الخوارزمية بحساب عدد فقدانها للصفحات -12101]5 ع228 التي قد تحدث على سلسلة 
معينة طلبات الصفحات. 


مثلا السلسلة التالية: 


5 و3 .2 .1 .و5 و2 و1 ,4 .2.35 ,1 


1. خوارزمية الصفحة الأقدم تحميلا (1]150) 
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استبدال الصفحة الأقدم (أقدم صفحة تم تحميلها بالذاكرة). أي التعامل مع 
الصفحات الموجودة بالذاكرة حسب زمن وصولهاء فالتي تصل إلى الذاكرة أولا تخرج 
من الذاكرة أولا. عيب هذه الخوارزمية أنه قد يكون لدينا صفحات في الذاكرة لغير 
مستخدمة لمدة طويلة. 


مثال (6-9) 
إذا كان لدي سلسلة طلبات الصفحات التالية: 

1 ,2,3,21 و32‎ 102203101 ١3 
ما هي عدد خطأ الصفحات (181010 0386) إذا استخدمنا 3 إطارات فارغة.‎ 
الحل‎ 


في البداية ستكون الإطارات الثلاثة فارغة» سنحتاج أولا للصفحة رقم 1 ولأنها 
غير موجودة (أول خطأ صفحة) سنحضرها في إطار من الثلاثة» بعدها سنحتاج 
الصفحة رقم 2 (غير موجودة مما سيسبب خطأ صفحة ثاني) سنحضرها في الإطار 
الثاني» بعدها سنحتاج إلى الصفحة رقم 3 (غير موجودة أيضا لذلك سنحضرها إلى 
الإطار الثالث). الآن عدد خطأ الصفحات هو 3» والإطارات الثلاثة ممتلئية. 


سنحتاج بعدها الصفحة رقم 2 والصفحة رقم 1 (كلها موجودة بالذاكرة (لا 
يوجد خطأ صفحة)). بعدها سنحتاج الصفحة رقم 5 وهي غير موجودة بالذاكرة لذلك 
سيبب ذلك خطأ صفحة؛ هذا بالإضافة إلى أننا نريد استبدال صفحة لأن الإطارات 
الثلاث مليئة» لذلك سنخرج الصفحة الأقدم وهي الصفحة رقم 1 وندخل مكانها الصفحة 
رقم 5: الآن عدد خطأ الصفحات أصبح 4. سنحتاج الصفحة 2 وهي موجودة؛ بعدها 
سنحتاج الصفحة رقم 1» ولأنها غير موجودة فسيكون هنالك خطأ صفحة (أصبح عدد 
أخطاء الصفحات 6)» وسنستبدل الصفحة 2 مكان الصفحة 1 لأنها الأقدم. وهكذا ستتم 
عمليات الاستبدال إلى نهاية السلسلة كما في الشكل التالي بحصيلة عدد 14 خطأ 


4. 
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5 > 2 1 6 53 1 3 6 5 2 6 1 2 5 1 2 3 2 1 
م28 93 25 0 9528 3. 2 1 1 1 
4 2 6 1 5 5 2 16 5 3 22 
5 4 2 6 1 35 25 16 5 3 


2 الخوارزمية المثلى 
استبدال الصفحة التي لن نطلبها قريباء أي الأبعد في السلسلة. 
مثال (7-9) 
إذا كان لدي سلسلة طلبات الصفحات التالية: 
١3‏ 162203101 و32 123,21 
ما هي عدد أخطاء الصفحات (10116 0386) إذا استخدمنا 3 إطارات فارغة. 
الحل 


قن النداية مشكرن: الإظاراف القاكة فارهة ححصي السشحاف 1 3:2 في 
الإظار ات الذاتة الفاركة ممايرك و خط مسكنة يكدها نتحتاء [لن الضفحاث 2 :1 
وهما بالذاكرة فنستخدمهما دون حدوث خطأ صفحة. بعدها سنحتاج الصفحة 5» وهي 
لبيك بالذاكرة الذلك لابدمن اخراع صفحة و إنكاليا مقانها يشكرج الصفحة الف الا 
نطلبها قريبا (لدينا الآن بالذاكرة الصفحات 22:1 3) فإيها سنخرج: 


ه» الصفحة 1 سنطلبها بعد صفحتين من الصفحة 5ز 
هد الصفحة وبتطلانيا بع الصفخة 5 مناشرة 


ه الصفحة 3 سنطلبها بعد 6 صفحاتء وهي الأبعد لذلك سنخرجها ونضع 5 
مكانهاء الآن لدينا بالذاكرة الصفحات 22:21 5. 
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سنحتاج الصفحة 2 وهي موجودة بالذاكرة» وبعدها سنحتاج الصفحة 1 وهي بالذاكرة» 
بعدها سنحتاج الصفحة 6 التي لا توجد بالذاكرة لذلك سنتبدلها بالصفحة 1 لأنها الأبعد. 


وهكذا إلى أن نضل للحل الثالي: 
3 > 2 1 6 3 1 3 6 5 2 6 1 2 5 1 2 3 2 1 
2 2 6 6 6 1 1 1 1 
4 1 1 2 2 2 23 
33 33 5 5 3 


سيكون لدينا في النهاية 9 خطأ صفحة. 
73 التي لم تستخدم حديثا ((لاللمآ) 1560 ااأمععءع1 أقوه1) 


بإفتراض أن الصفحة التي استخدمت حديثا هي التي سنحتاجها وهي التي 
ستستخدم مرة ثانية» أما التي لم تستخدم حديثا فغالبا لن نحتاجها في القريب العاجل. 
لذلك سنخرج الصفحة التي لم تستخدم حديثا (الأقدم استخداما). 


مثال (8-9) 
إذا كان لدي سلسلة طلبات الصفحات التالية: 
03 010 ,321,62 123,21 
ما هي عدد أخطاء الصفحات (10116 0366) إذا استخدمنا 3 إطارات فارغة. 
الحل 


في البداية ستكون الإطارات الثلاثة فارغة» سنحضر الصفحات 1» 22 3 في 
الإطارات الثلاث الفارغة مما يولد 3 خطأ صفحة. بعدها سنحتاج إلى الصفحات 22 1 
وهما بالذاكرة فنستخدمهما دون حدوث خطأ صفحة. بعدها سنحتاج الصفحة 5» وهي 
ليست بالذاكرة لذلك لابد من إخراج صفحة وإدخالها مكانها. سنخرج الصفحة الأقل 
استخداما (لدينا الآن بالذاكرة الصفحات 2221 3) فإيها سنخرج: 


ه الصفحة 1ا ستخدمت آخر شئ. 
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و االسفحة 5 ايكخديت كنل الشصفهة 1: 


ه الصفحة 3 استخدمت قبل الصفحة 2»أي هي الأول استخداما بين الصفحات 


الثلاث التي بالذاكرة, لذلك سنخرجها ونضع 5 مكانهاء الآن لدينا بالذاكرة 
الصفحات 2:21» 5. 


سنحتاج الصفحة 2 وهي موجودة بالذاكرة» وبعدها سنحتاج الصفحة 1 وهي بالذاكرة» 
بعدها سنحتاج الصفحة 6 وهي ليست بالذاكرة لذلك سنتبدلها بالصفحة 5 لأنها الأقل 
استخداما. وهكذا إلى أن نصل للحل التالي: 


3د 4 2 1 6 3 1 3 6 5 2 6 1 2 5 1 2 3 2 1 
2 1 6 6 5 6 20 2 1 1 1 
4 2 1 3 6 2 1 1 2 2 
3 4 2 521 5 6 35 3 


سيكون لدينا في النهاية 11 خطأ صفحة. 
4 الخوار زميات المعتمدة على العدد (128-52560)تامء) 


تعتمد هذه الخوارزميات عَلَئن وجود عدادات لحساب عدد مرات استخدام 
الصفحات. حيث يكون هنالك عداد لكل صفحة وكلما استخدمت صفحة يزيد عدادها 


بواحد. منها: 
1 خوارزمية الصفحة الأقل استخداما (([1لمآ) 0560 '159)أمعنانوع] أقدع1) 


بإفتراض أن الصفحات الاكثر استخدامها (قيمة عداداها أكبر) هي النشطة 
وهي التي ستستخدم كثيراء فنقوم بإخراج الصفحة التي لها أقل رقم في عدادهاء أي عدد 
هرات استكةاسها أكن من قية الصفحات. 

لقن ذم القرارز ميةقه يكرن يها نتكلة إذا كاف الصفحة ذالت العذاة الأقير 
لن تعمل مرة أخرىء فتظل في الذاكرة دون فائدة منها. ويمكن حل مثل هذه المشكلة 
بنقص عدادها بفترات منتظمة. 


2 خوارزمية الصفحة الأكثر استخداما (([آ:1/11) ع5 119عناوع1 ]5ومم2) 
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هنا نفترض أن الصفحات التي لها قيمة عداد أقل هي التي وصلت حديثا وهي 
التي تحتاج إلى وقت اكثر في الذاكرة» لذلك سنخرج الصفحة التي لها رقم أكبر في 
عدادها (التي استخدمت كثيرا). 

تعتبر هذه الخوارزميات غير شائعة لأن تطبيقها مكلف. 
5. خوارزمية الفرصة الثانية (ع©2هطء 0020ع56) 

تعتبر هذه الخوارزمية تعديل لخوارزمية الأقدم تحميلا أولا (7150)» الفرق 
أننا سنختبر الصفحة الأقدم فإذا كانت قد استخدمت حديثا فإننا سنضعها في نهاية الصف 
ونعتبرها وصلت حديثا ونختبر الصفحة التي تليهاء أما إذا لم تستخدم حديثا فسنخرجها. 


أنظر الشكل التالي. 
المح ال زمن التحميل قال ضفحة 


<١ 5 3‏ / ثم تحميلها 
تحميلها حديثا | ع | 15 14 12 ىا 


بين 8 #3 اه 
نا لا لا لعا لعا لعا لغ له 


مل هذه اأمعدة 
حانيا سات هربك إن هه هه -خ# 5 


بين 8 15 14 
لا لا [غا لكا لعا لعا لع لة 


نتعرف على الصفحة هل استخدمت أم لا بإختبار خانة الاستخدام التي توجد في 
كل صفحة فإذا كانت هذه الخانة تحتوى على صفر (متوعاه) فهذا يعني أنه لم تستخدم 
حالياء أما إذا كانت تحتوي قيمة (]56) فيعني هذا أنه تم استخدامها حديثا. عند وجود 
خانة الاستخدام تحتوي قيمة سنقوم تفريغها من القيمة (162:30) قبل أن نرجعها إلى 
نهاية الصف. 


6. خوارزمية الساعة (10010©) 
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أشبه في طريقة عملها بخوارزمية الفرصة الثانية لكنها أكثر كفاءة في التطبيق. 
سيتم إختبار الصفحة التي يشير إليها مؤشر الساعة هل استخدمت حديثا أم لاء فإذا 
استخدمت حديثا نحول مؤشر الساعة ليشير إلى الصفحة التي تليها ونختبرها هل 
استخدمت حديثا أم لاء فإذا استخدمت ننقل المؤشر للصفحة التي تليهاء وهكذا حتى 
نعثير على صفحة لم تستخدم فنخرجها. 


في الشكل التالي سنختبر الصفحة ) فإذا استخدمت سيتحول المؤشر إلى 
الصفحة (1 ونختبرها هل استخدمت أم لا» وهكذا حتى نعثر على صفحة لم تستخدم 
فنستبدلها ويتحول المؤشر إلى الصفحة التي تليها. 


7. برنامج محاكاة خوارزميات إستبدال الصفحات 


يمكنك كتابة برنامج بأي لغة (++©0/6 أو جافا) مثلاء لمحكاة عمل 
خوارزميات استبدال الصفحات» حيث يطلب البرنامج من المستخدم إدخال نوع 
الخوارزمية وعدد الإطارات الفارغة وسلسلة الصفحات فيحسب خطوات الاستبدال 
وعدد أخطاء الصفحات . مثلا: 
: قط 31607121 ططتعمعه 13 مع 30م ع5ه0ه020 
0" .1 


5121 .2 
لاط .3 


مرريح 


:7 1001631 1 3065م 027 2ع طصتاط 1112" 


صر[ 





ب 


: 2220127 131 75قطم 125 5علتةع 2 07 2تعصطصطتامط طتعغط 


دنى| 
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:2 ©#عطءع دع ع2 طم 6ك 


0 1 2 1 3 1 3 2 1 3 1 














: ظه 501111 

0 عتنتوع2 غ3 04ع2300 -- ث8 طمهط :0 

1 عتتةوع 2 غ3 0ع300 -- ث8 عمط :1 

0) عطتةع5 غ3 0 30م د5عع13مع0 "الله طمعشمط :2 
1 523:26 غ3 تناه :1 

1 عطة<52 غ3 1 30م 5عهع136مع0 217" طعشط :3 
0) عطتة52 غ3 2 3066م 5عهع13مع0 لالاث8 عمط :1 
1 عطتةع52 غ3 ناه :3 

1 52320 32 3 3066م 5عع13مع0 "الله طمعشمط :2 
0 عمةع2 غ3 تناه :1 

0) ©5232 غ3 1 3606م 5عع13مع0 لله طمعشط :3 
1 ©5232 غ3 2 3606م 5م32 1مع0 الاث8 ظطعمشط :1 


























8 -23111 ع30م 2ه 2ع125لا 


طبق البرنامج على السلسلة التالية (في 8 إطارات فارغة): 


1-2 0 10-0411 :9 8 4 3 2 8 
5 14 13 12 11 10 9 8 4 
07 عملي (التحكم في الذاكرة الظاهرية) 
نظم التشغيل مثل ويندوز تحجز جزء من القرص الصلب ليستخدم كذاكرة 
ظاهرية» ويتيح لنا نظام التشغيل إمكانية زيادة أو تقليل هذه المساحة المحجوزة للذاكرة 
الظاهرية. 


9 10:11 5 
1 1 


0 1 2 3 4 8 607 
5 16: 5-6: 5-6: 13514 0 2-3 


ولكن لماذا نغير حجم الذاكرة الظاهرية؟ لأن هنالك برامج كبيرة لا تكفي 
الذاكرة الظاهرية الحالية لتخزينهاء أو قد تظهر رسالة تخبرك بأن الذاكرة الظاهرية 
غير كافية. ظهور مثل هذه الرسالة هو بسبب أنك أردت تشغيل برنامج كبير الحجم 
ولا تكفى الذاكرة الظاهرية لتشغيله» لذلك عليك زيادة حجم الذاكرة الظاهرية بجهازك. 
الخطوات التالية توضح كيف يمكنني تغيير مساحة الذاكرة الظاهرية في ويندوز 3)2: 


أنقر يمين الماوس على 1]61ام0012© 7119 ثم نختار 5ع1]1ءعم2]0. 
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«998 + 
"1 


011 
معم0 
عزماملاع 
ا 000 
ةم 6 
كعكداترابا نرم مقعد يك[ العا 
مع م0 “ارم بععلا مةك"ا 
مع ااانا كارم ضعلا أمعمممءوان 2 
ِب 
ألاء رمطا5 عغأقع 0 ممعم 
عغعاع0 
ممعم 


5ع 1أرعممءعظ رعاوز5 


ععاقلملا عتاقمرماناث ٍ عماعة 8 ممعاديرة أ 
3102 الم عنقضل ةط | عصقا! هعادههمنا 0 | اقعصع 6‏ | 


.ععوصقطء عمعطا أه أعمم عكاقم مط )ماق أعاصاولث حرة عق حره فعووم)| عط أقبامم امم 


عطق لماعم 
لإزدموعم أقبناا فتة رعوقعب ممعم روصا فعطعة )مععععم/م رعاععااع اقيوايا 


عوطنا 5 2 


عع الم رعولا 
قموه| تنامبر ها لعاقاع عوصللاعة ممككاوع 0 


عوطاااع5 


برع ممع ا لحرة مباارقا5 
متأم هاخا وحتووباطعل لنة رعبازة] ممعتادبية رمبطرقة مرعاقيرو 


عوطلاء 5 
وتلا ممع 8 تمرع ععاطةلة ثب أحع حورم تمصع 











من النافذة التالية اختار التبويب 405722-60 ثم عع مقط 
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15م 0 ععمهموورموععر 


ممتامعبيعمم ومتادمعاع مقاوط _ وعاعع66ع اقددالا | 


وص ادفعطءد «مووععممم 


عه عمقطكى #عؤأقع رو ق عونا م عد 5أ عغناممومء عط رغادوععل بز8 
.]وهام الامثا منار مع عمرتا #مودوععم مم 


عه ععمقمم مم يعم غوعط نم6 أورازلم 


دعءاب معو لمدهءوكاءة8 0 © 


عوقكنا لتزمووع ا 


عه عمقطك #عؤأقع رو ق عؤنا مغ عد ذأ ععراممممء عطغ رغادوععل بز8 
31115 1و6ام الامثا قناز مع تزمموعمم 


عه ععمقوم ممعم عغوعط رم أدرازلم 


عطعق مرعياد برو 60 كم]ة:وممه ©) 


رم موعدم أقدط رابا 


كة كععكن وضيملمائاا غقطع >ادأك قط عغطغ مه قعمق مق ذأ 12 ومأوقم بثر 
لضم عرعب غز 16 


8 1512 نكعمالءك ااق عم6 عدزى عا ومأوقم اةغم1 


عومقك 


الناكرة ااظاعرية الحافية 





70117معل/! ادن 1 آلا 


(18!) عدزك عع ومنوةط [أعطقا عتودامل؟] عمليم 








عارل لععععاعد ,م6 عدزى عا ومنوقم 
6 0 

8] 4444 :عاحاةاأة/؟ة م5 
:528 لرمعورح ) 

1512 | :(8ا؟ا) عدا اةتنأهم1 


3024 ا :(18؟ا) عداد سام كزةا”] 
5128 لعوقمة1] لاع عأدلزد 6 


عا ومتودم مل 3) 


دعل ااه عم 28أ5 عا ومأوقم أةغه1” 
208 لعخندااة تكداحمتصلانا 

8 1518 لع لمعل نومعع م 
8 1512 العنقعمالاة /زاامع ضرت 





عدل القيمة أمام 5126 101131 بالميغابايت ثم انقر على )56 
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لامعالا دن ”آلا 


(8"!) ع2أ5 عانع ومنوةط [اعطقا عتسام”/ا؟] عمنايه 
4 -1600 . 


عبامل لمععععاعد رمع عدزى عا ومزودط 


6 حجنن" 
8] 4444 :عاطقاأة”؟ة ععقم5 


522 مرمعورى )2 


[_0] :(8ا"!) عداد أقاءأت1 


53024 | 3024| :(8ا) عدذك سالاد" 


528 لعوقحةم] ممعاديزد 3) 
عا ومأوقم مل 2» 


عمال اأق ,م6 528 عا وملوقم اقغأه1 
28 :لع خندااة امتصااكم] 

8 1518 :لمعم تومعع م 
58 1512 العغعقعمااة تامع ده 
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8. تمارين محلولة 
1. إذا كان لدينا سلسلة الصفحات التالية (ع5]12 7©6ع1ع1 عع03): 


32 و2 دولا دوك 2ك ثو6 12١‏ وه .وك ولك وه .62 .يه 12 وك و4 يت ره 1 


أحسب عدد أخطاء الصفحات (15ه1 ءع38م) للخوارزميات التالية بإفتراض 
إطار واحد» إطارين» ثللاث إطارات» أربع إطارات» خمسة إطارات» ستة 
إطارات» وسبعة إطارات: 


* خوارزمية 11200 
* خوارزمية [1عآ.آ 
الحل 


لخوارزمية []آج1آ.آ 


مو 
ان 


6 3 2 1 2 3 6 / 3 2 1 2 6 8 1 2 3 2 
كا لقا [غا لكا (غا [قا [4ا [يا لقا [غا لكا [غ] [4ا [كآ لكا [2] [كا [قا [2] [1 









































0 خطأ صفحة 





















































1 
سم ]| ن١‏ | هما ]| حد 
ب انما نانم 
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8 خطأ 


فحة 


3| 
2| 





1 
7 





2| 5 
6| ]2 


21 
6| 


]3 


1 





2 
]6 





5 
6 1 











2 
)]1 


2 
4 





3| 
4| 





2 ا 


3] |1 
ا 


حم 











5 
1] 





حم 


حم 


0 خطأ 


2| ]3[ 6| 


تخد 


7 


2| ]1 


7 


4| | 


7 








]11 |] 


1] [غا [فإ] [كا [7] [ف] | [4] [ك] [1] 


[ق] | 


3 


م 


م 


4 


5 


1 


7 خطأ 
لخوارزمية 


ر120آ: 


50 


» 00: 1 








0 خطأ 


ك2 
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5 9 
2 1 
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1 
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5 
5 
6 
7 
لك 
كا [كا [6إا [6) 
1 
| 2] 
3 3 
9 


قفا سه وعم 
صاب زوم إسم, 
55 بحام 
بن ا 8 6 
ض|ا+ اص ام ب ابم ماص 
ب 5 عدت 2 | ] لإا 


لم 
لم 


|كا 
2 
3 
4 


بم مي 





























|كا 
7 
8 
|4 
1 
2 
|3] 
4 
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08 
ب - 5 بل 
لم 
[ | | |+*إص[مات 
5 
[ | | | إص[مات 
م 
| | | ]| ] إمالت 
إدىا 
[111111- 
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9. تمارين غير محلولة 
2 عرف افر الظاسرة» 
3 اتكوق البرامح التي متهم الذاكر» الطاهرية يطيكة توع ماه ناذا ؟ 
4. ما هي المبادلة (ع1مم9172) ؟ 
5. تنقسم المبادلة إلى نوعين » ما هما ؟ 
6 اذكر ثلاث من خوار زميات تبديل الصفحات ؟ 
7. إذا كان لدي سلسلة طلبات الصفحات التالية: 
4,5 ,1,2,3 ,2,5 ,1 ,2,3,4 ,1 
ه أحسب عدد أخطاء الصفحات (]10101 6ع038) إذا استخدمنا خوارزمية 17120 
لعدد: 
ه إطار واحد فارغ. 
ه إطارين فارغين . 
هم “كقة اإظاراك فارعة 
ه أربع إطارات فارغة. 
م كسنة إطا اكقارعة 
ها فقة إكتارات فاريفة 
0 سبعة إطارات فارغة. 
ه كم ستتوقع عدد أخطاء الصفحات لثمانية إطارات فارغة ؟ 
ه ماهي العلاقة التي يمكن استنتاجها بين عدد الإطارات الفارغة وعدد خطأ 


الصفحات ؟ 
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8 أحسب عدد خطأ الصفحات للسلسلة التالية: 
0001 000/6 2022 
إذا كان لدينا فلاث إطارات فارغة باستخداء: 

ه خوارزمية 71750 ؟ 

ه الخوارزمية المثلى (021:تامه0) ؟ 

هه خوارزمية [21آ.] ؟ 

ه أي خوارزمية هي الأفضل (أقل عدد أخطاء صفحات) ؟ ولماذا ؟ 
9. أختار الإجابة الصحيحة (قد يكون لدينا أكثر من إجابة صحيحة) 
ه إذا كان لدينا السلسلة التالية من الصفحات : 

6 و3 و2 و1 .2 .6,3 و7 و3 و2 و1 .2 ,6 .5 و1 .2 ,4 .2.3 .1 


110آ: 


0 9 
0© 12 
0ه 14 
0 20 
0 لا شي مما ذكر صحيح والعدد هو 





)262( 


مفاهيم نظم التشغيا 


« تبديل العملية خارج الذاكرة يسمى : 
8[ لخاد 
0 011 ىاد 


511210 
0ه 51011106 
ه. إذا كان لدينا السلسلة الثالية من الصفحات : 
6 و3 و2 و1 و2 و3 و6 و7 و3 و2 و1 و2 ,6 و5 و1 و2 و4 2.35 و1 
فإن عدد خطأ الصفحات (في سبعة إطارات) باستخدام الخوارزمية 1110 هو: 
0م 9 
© 12 
0ه 14 
0 20 
0 لا شي مما ذكر صحيح والعدد هو 
عند ما يحدث خطأ صفحة فإن أول خطوة يقوم بها نظام التشغيل هي: 
م الحضول لين إطان قازية. 
ه تبديل الصفحة المطلوبة في الفريم. 
هم تحديث الجداول. 
م التأكد من أن الصفحة ليست بالذاكرة. 
0 تعديل بت التصحيح إلى 0. 


0 إعادة تنفيذ الأمر الذي سبب ال غ121 25م 
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الباب العاشر: 


مدير الأجهزة 
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الباب العاشر 
مدير الأجهزة (6ع1/130238 دعءألاء0) 


1. مقدمة 

معظم أجهزة التي ترتبط بالحاسب هي بغرض إدخال بيانات لوحدة المعالجة 
(التي تتكون من الذاكرة والمعالج) أو لإظهار نتائج من هذه الوحدة. التعامل مع هذه 
الأجهزة مباشرة يعتبر عملية معقدة وصعبة وتتطلب إلمام بتفاصيل عمل الجهاز وكيف 
يتم برمجته (بلغة الآلة) لينفذ عمل ما. الحمد لله على نعمة نظام التشغيل» فقد أغنانا عن 
معرفة هذه التفاصيل الدقيقة وتعلم لغة الآلة وبرمجة كل جهاز على حدة. فقد قام هو 
بذلك نيابة عنا وتولى التعامل مع هذه التفاصيل. فهنالك جزء بنظام التشغيل يسمى مدير 
الأجهزة قد صمم من أجل التحكم في الأجهزة وإدارتها. فهو يرسل الأوامر للأجهزة. 
يتلقى معلومات منهاء يكتشف أخطاءها ويعالجها. 


يخفي نظام التشغيل تفاصيل أجهزة الدخل والخرج ويوفر واجهة موحدة 
للتعامل معهاء يتم ذلك عبر برمجيات تسمى برمجيات الدخل والخرج . 
2. أجهزة الدخل والخرج 


بكمية البيانات التي يمكنه التعامل معها في فترة زمنية معينة. فمثلا لوحة المفاتيح تقاس 


سرعتها بكمية البايتات التي يتعامل معها في الثانية. 


نلاحظ أننا الآن نتحدث عن مقاسات بالثواني» بينما كان حديثا في المعالج 
والذاكرة عن مقاسات بالنانوثانية. 








نظام التشغيل مسئول من التعامل مع العديد من الأجهزة الطرفية ( 61721طم613م 
وع061) منها الأقراص وفيها لوحة المفاتيح 3 الماوس» الشاشة » الطابعات 3 كرت 
الشركة »,السيكم» موانية الكل و لكرج 
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يمكن أن نطلق كلمة جهاز (عح01691) على أي قطعة إلكترونية أو 
إلكتروميكانيكية من المكونات المادية تساهم في إدخال أو إخراج معلومة للحاسب. 


يمكن تقسيم الأجهزة إلى نوعين: 
٠.‏ أجهزة تعمل بنظام الكتل 9[ء610). 
٠‏ أجهزة تعمل بنظام الحروف (1ع]اء0312). 


النوع الأول يرسل المعلومات في شكل كتل ذات حجم ثابت ولكل كتلة عنوان» مثال 
لهذا النوع القرص الصلب. النوع الآخر يرسل المعلومات في شكل سلسلة من 
الحروفء. ليس لها عنوان ولا نجري عليها عمليات بحث. مثل الطابعة» كرت الشبكة» 
ولوحة المفاتيح. 


هنالك بعض الأجهزة لا تنتمي إلى أي نوع من النوعين أعلاه مثل الساعة» التي 
فقط تقوم بإنشاء المقاطعات (5)مناتاع)12). 


يقوم مدير الأجهزة بنظام التشغيل بالتعامل مع هذه الأجهزة مخفياً عنا تفاصيلها 
المزعجة وموفرا لنا طريقة سهلة للتعامل معها. 


بعض نظم التشغيل مثل ينكس تقوم بإضافة برامج خاصة لإدارة والتعامل مع هذه 
الأجهزة يسمى سواقات الأجهزة (0119715 عن16901) أو كما نطلق عليها نحن 
التعريفات. فمثلا عندما تشتري كرت مودم أو طابعة مثلا فإنك تجد برنامج تعريف 
مرفق مع الجهازء هذا البرنامج يثبت على نظام التشغيل ليتمكن الأخير من تشغيله 
والتعامل معه. 


التعريف (01171 ع0160710) هو برنامج يتم كتابته للجهاز الجديد ( 16 
ع161) بواسطة الشركة المصنعة للجهاز» ثم يضاف إلى نظام التشغيل 
بحيث يستخدم نظام التشغيل هذا التعريف للتعامل مع الجهاز الجديد. 








3. المتحكم (1011:مع) 


يتكون كل جهاز من شقين: 
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1. المتحكم (0111)جمن) أو المحول (1ع]مة30). 
2 الجهاز نفسه. 


الحاسب المتحكم 


شكل رقم (1-10): المتحكم بين الجهاز والحاسب. 


المتحكم يعتبر وسيط بين الحاسب والجهازء فهو الذي يعرف التفاصيل الدقيقة 
فتريكة عدل اتحياة وهو الذي يتعامل مع الجهاز مباشرة. أما الحاسب فيتعامل الجهاز 
بصورة غير مباشرة وذلك عبر المتحكم. 


نحن وبرامجنا نتعامل مع نظام التشغيل حيث نطلب منه ما نريد» فيقوم هو 
بدوره بالتعامل مع المتحكم (بوضع قيم معينة في مسجلات تحكم معينة)» فيقوم المتحكم 
بالاتصبال «الجهار »قيقة الجهاز العمل التطاوت. 


القيم التي يضعها مدير الأجهزة في مسجلات التحكم ترسل أوامره للجهاز والتي قد 
تكون: 

٠‏ إرسال أو استلام بيانات. 

« فتح أو غلق الجهاز 08 2ه 0). 

ه تنفيذ أي مهمة أخرى. 

بالإضافة إلى هذه المسجلات؛ يوجد لدى بعض الأجهزة خازن بيانات (مرعخداط)» 
يستخدمه مدير الأجهزة للقراءة أو الكتابة من الجهاز. 


مثال (1-10) 
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يوجد خازن في كرت الشاشة يسمى ذاكرة الفيديو (1810 1060؟): لعرض أي 
معلومات على الشاشة» يقوم مدير الأجهزة بكتابة ما يريد عرضه في هذه الذاكرة» 
ويضع في مسجلات التحكم أمر إظهار محتوي ذاكرة الفيديو على الشاشة. 


4. الوصول المباشر للذاكرة ( 5دعع 42 1161110117 أعء :1211 
[0114)) 

في الحاسبات الحديثة توجد قطعة إلكترونية تسمى 1011/4 توجد غالبا باللوحة 
الأم» تتعامل مع الذاكرة باستغلالية عن المعالج. هنالك العديد من المتحكمات 
(00211011615) تستخدم 1031/4 مثل كرت الصوتء. كرت الشاشة؛ ومتحكم القرص 
الصلب. تستطيع 1011/6 نقل البيانات بين الأجهزة والذاكرة دون إشغال المعالج بذلك. 


في الحواسيب القديمة والتي لا يوجد بها .10314 يكون المعالج في حالة متابعة 
لعمليات الدخل والخرجء حيث يتابع عملية نقل البيانات من الجهاز إلى الذاكرة. 
في هذه الأثناء لن يستطيع المعالج تنفيذ أي أوامر أخرى مما يقلل أداءه. فعمليات 
الدخل والخرج تأخذ الكثير من زمن المعالج. 


يعمل 171814 كمدير تنفيذي للمعالج» حيث يقوم بعمليات الدخل والخرج نيابة عن 
المعالج. فإذا أراد المعالج معلومات من جهاز يقوم بالآتي: 


ه يهيئ 2214 لعمليات نقل البيانات (حجم البيانات المراد نقلهاء الجهاز المنقولة 
منه البيانات» المكان الذي سيتم تخزينها فيه بالذاكرة (عنوان الذاكرة)). 








ه ثم يذهب المعالج لأداء أعمال أخرى (مستفيدا من وقته). 
ه في هذه الأثناء يقوم 111 بعمليات نقل البيانات. 


عند ما يفرغ 121814 من عمله يرسل إشارة مقاطعة (6م3تزع]10) للمعالج 
يخبره فيها بأن عملية نقل البيانات قد تمت. 
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فاه كنك انما 


اريد معلومات من الجهاز ج 
حجمها س واريدك ان 
4 تم النقل نضعها في المكان م 
1 





شكل رقم (2-10): كيف يعمل //101. 
1 . تشغيل أو تعطيل 1011/4 في ويندوز 702 


يمكنك تعطيل أو تفعيل 1011/6 بجهازك وذلك بفتح مدير الأجهزة ( 069106 
561 ةنوم ).: ثم النقر على 175ء10011م 4145/8121 11018 لتتوسع فتظهر 
إيقونات فرعية هي للأقراص الصلبة وسواقات الاسطوانات. أنقر على أي إيقونة أمامها 
كلمة [ع6 وطن بيمين الماوس ثم اختار خصائص (610165م020)» فتظهر شاشة» 
أختار منها التبويب 5ع20]]ء5 0ع20ة17ىء ثم أختار من أمام 7/1006 161قمة11” 
للجهاز الذي تريدء حالة نمط النقل» الشكل (3-10.). تفعيل 1734/6 يجعل القرص 
الصلب والاسطوانات الضوئية من نقل البيانات للذاكرة مباشرة (دون مرورها 
بالتسالم سما يقال السيد على الماح 





)271( 


مفاهيم نظم التشغيا 


5ع رع موعت أعوروة رآ عام1 جرهوورم 





دهاع ١١‏ عمسم | عوطلاء5 معدموثلث | إوريعدع 6 


ذا ععابنع نا 
أ قمااععاع نا مابية | :عمبر! ععامع نا 
أ عاطةاةبة أ كلام | :علمام! عأقصة1 





اع علق [! أطعابانا 


عاجاقااةماة | ذاايا: 


1 ععابع ن 
| مه ٠‏ تمااععاع نا ماداث :عم ععابع نا 
| - عاطةائةمة ]ز شاءا ١‏ :علمأما تعأدصة 1 





عاطقع|اممم دلا نعلم اها بعتعصة [ أصعوينا 


شكل رقم (3-10): تفعيل 171/14 أو تعطيلها. 


5 أهداف مدير الأجهزة 
1 الكفاءة 

من المعلوم أن الأجهزة تعتبر بطيئة إذا ما قورنت بسرعة المعالج وسرعة 
الذاكرة. وبالتالي فإن كفاءة الحاسب ككل وسرعته مرتبطة بسرعة أبطأ جهاز فيه 
فمثلا قد ينقل القرص البيانات بسرعة 1 ميغابايت في الثانية بينما تنقلها لوحة المفاتيح 
بسرعة 3 بايت في الثانية. مهمة مدير الأجهزة هنا أن يحسن الكفاءة وذلك بتقليل زمن 
انتظار المعالج لأجهزة الدخل والخرج بقدر المستطاع. الخازن الموجود بالمتحكم 
وجهاز 7116 تم إضافتهم للمساهمة في هذا التحسين. 
2 استغلالية الأجهزة 


يجب على البرامج أن تعمل باستغلالية عن الأجهزة التي تتعامل معهاء فلا 
يجدر بي أن أعرف نوع الطابعة مثلا أو الشركة المصنعة لها لأتعامل معها. وإذا تم 
تغير الطابعة بطابعة أخرى فعلى البرامج أن لا تغير من شفراتها وأن تعمل بنفس 
الطريقة السابقة. ولكي نصل لهذا الهدف لابد لعمل واجهة برمجية للأجهزة يتعامل 
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معها المستخدم وبرامجه تكون بعيدة كل البعد عن الأجهزة ويقوم نظام التشغيل بالتعامل 
مع الأجهزة الحقيقية بينما تمثل الواجهة التي يتعامل معها المستخدم أجهزة افتراضية 
تستقبل طلباتنا وتمررها لنظام التشغيل. 


23 المشاركة 

الكثير من الأجهزة نحتاج أن تكون مشتركة بين المستخدمين والبرامج» فعلى 
نظام التشغيل أن يوفر هذه الأجهزة بين المستخدمين بصورة عادلة» بحيث لا يحتكر 
أحد البرامج الجهاز المشترك دون بقية البرامج. 
4 الحماية 

كل الأجهزة يجب حمايتها من الاستخدام غير الرشيدء فالأجهزة المخصصة 
يجب حمايتها من استخدامها بأكثر من عملية في نفس الوقت مثلا. 
5 ممعالجة الأخطاء 

إذا حدث خطأ في جهازء كأن نحاول الكتابة على جهاز دخل أو القراءة من 
جهاز خرج. فعلى مدير الأجهزة اكتشاف الخطأ ومعالجته إذا كان بالإمكان ذلك أو 
إرسال تقرير للبرنامج الذي سبب الخطأ. 


6. قواعد برمجيات الدخل والخرج 
5011/21 0/|! 01 دعامأءصاءط 


القواعد التي نراعيها في تصميم برمجيات الدخل والخرج تسعى لتحقيق أهداف مدير 
الأجهزة » وهي كالتالي: 


ه إستقلالية الاجهزة (عع1206062062 ع06710)» كتابة برامج تتعامل مع 
الأجهزة دون معرفة تفاصيل الأجهزة مسبقا. مثلا يمكن استدعاء نفس نداء 
النظام لقراءة ملف من القرص الصلب أو القرص المرن أو الأسطوانة 
الضوئية. 
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ه توحيد التسمية ( 2310128 11101102 : اسم الملف أو الجهاز لا يعتمد على 
خصائص القرص. مثلا في ينكس كل شئ يتعبر ملف. 


ه معالجة الأخطاء (ع120110 1101ع): معالجة الأخطاء في أدنى مستوى لها. 
مثلا إذا تم إكتشاف الخطأ فيحاول المتحكم معالجة الخطأء وإلا فعلى التعريف 
(ع17كل عه اععل) محاولة تصحيح الخطأء ويمرر الخطأ للطبقات الأعلى إذا 
فشل التعريف في معالج الخطأ. 


« النقل المتزامن والغير متزامن ( 5ل7©1710701ال[35 ١/5.‏ 5[/161!01701/5 
585 )) معظم عمليات الدخل والخرج غير متزامنة» حيث يتم برمجة 
4 ليقوم بالعمل ثم القيام بأعمال اخرى وعندما يكتمل العمل ترسل 
مقاطعة. برامج المستخدم عادة لا تحتاج أن تري أو تتعامل مع المقاطعات. 
وقد توفر التعريفات (1هع0117 ع16710) نداءات نظام تقوم بالحجز ([ع10ط) 
عند الإنتظار وفك الحجز (1ع02510) عند وصول المقاطعات. 


« التخزين المؤقت (ع172ع604): البيانات التي ترد من الجهاز لا تخزن في 
وجهتها النهائية في البداية وإنما يجب فحصها قبل إرسالها إلى وجهتها النهائية؛ 
لذلك تخزن مؤقتا في خازن قد يوجد في متحكم الجهاز. 


« الأجهزة المشتركة (وع06110 583160) والمخصصة (0103]60ع01): هنالك 
بعض الأجهزة التي تكون مشتركة بين أكثر من مستخدم, فمثلا يمكن أن يكون 
هنالك عدد من المستخدمين يفتحون العديد من الملفات الموجودة بالقرص 
الاب بوزعتالك لحيزة لآ قل التشارفة متل كتانة ككل في الشريظ الممغنط 
(عم2)). على نظام التشغيل دعم التعامل مع هذه الأنواع» فيوفر طرق مختلفة 
للتعامل مع الأنواع المختلفة. 


7. طرق الدخل والخرج 
يتم الدخل والخرج بأساليب مختلفة منها: 
ه الدخل والخرج المبرمج. 
ه الدخل والخرج بالمقاطعات. 
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ه الدخل والخرج باستخدام 101/1/4آ. 
1 الدخل والخرج المبرمج (0// /270912//7160) 
هنا يتم التعامل مع الجهاز بالخطوات التالية: 
1. اختبار الجهاز هل هو جاهز أم لا 
2 محاولة استقبال/إرسال جزء من البيانات من/إلى الجهاز 
3. تم إرسال جزء من البيانات. 
4. إذا لم يكتمل الإرسال/الإستقبال » إذهب للخطوة 1. 
هنا مثلا إذا أردنا طباعة الحروف 0527/1/87 في الطابعة» تقوم العملية بالتالي: 
ه طلب الاستحواذ على الطابعة,. 
ه إذا كانت الطابعة غير متاحة ننتظر 
الطابعة متاحة أرسل الحرف الأول إلى ذاكرة الطابعة 
« إنتظار أن تنهي الطابعة من طباعة هذا الحرف. 
« اختبار الطابعة مرة أخرى وإرسال الحرف الثاني وهكذا. 


هنا سيكون المعالج متابعا لإرسال جيمع الحروف وينتظر طباعتها واحد تلو 
الآخرن مما يجعله مشغولا حتى يتم طباعة السلسلة. 


خلاصية القول أنه لن يستظيع المعالج القيام بعمل آخر قبل أن ينتهي من هذا العمل. 
2 الدخل والخرج بالمقاطعات ()// مع/(/(ا-أمناراع ]| ) 


في الطريقة أعلاه ينتظر المعالج الطابعة حتى تفرغ من طباعة الحرف الأول ثم ترسل 
له الحرف الثاني وهكذا. 
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أما هنا فيقوم المعالج بإرسال الحرف الأول المراد طباعته إلى الطابعة ثم القيام بأي 
عمل آخرء وعندما تنتهي الطابعة منه طباعتها ترسل مقاطعة للمعالج ليرسل الحرف 
التالي وهكذا لن يضطر المعالج لإنتظار الطابعة وإنما هي تخبره متى ما كانت جاهزة. 
23 الدخل والخرج بواسطة خ.]/121 (/]//ل/ا وأ5لا 1/0) 

في الدخل والخرج بالمقاطعات فإن المقاطعة تحدث عند إكتمال طباعة كل 
حرفء وهذا يتسبب في هدر زمن المعالج. عدد المقاطعات ستكون بعدد الحروف 
المراد طباعتها. استخدام 1001/4 يعني أن متحكم 10118 يتابع طباعة الحروف في 
الطابعة واحد تلو الآخر دون إزعاج المعالج وهذا يقلل عدد المقاطعات من مقاطعة لكل 


8. طبقات برمجيات الدخل والخرج (كترعتره! عتهندطزه5 1/0) 

تتكون وديا الدكل واللغريم من طيقات» الطيقات الننيا فوع مغضوضياك الجيزة 
الانفل والغرج بينما قوذ الطيقات العليا وانعية موحدة الساتهدم. :هتالك أريم:طليقات 
في برمجيات الدخل والخرجء أنظر الشكل (4-10)»: حيث تقوم كل طبقة بوظيفة. 


برمجيات الرخل والخرج ش مستوى المستخدم 







بقية نظام التشغيل المستقل عن الأجهزة 
التمريفات (0111/]5 عن أناع0) 
معالجة المقاطعات 


الأجهزة 


شكل رقم (4-10): طبقات برمجيات الدخل والخرج. 


1م معالجة المقاطعات 


من الأفضل إخفاء المقاطعات» وأفضل طريقة لذلك هي جعل برنامج التعريف 
وحدوث المقاطعة. بعدها يقوم إجراء المقاطعة بمهمته» ثم يواصل برنامج التعريف. 


2 االتعريفات (5رع2107ل عع1ع0) 
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عادة تكتب الشركة المصنعة للجهاز التعريفات الخاصة بهذا الجهاز. وعند 
شرائك لأي جهاز تجد أسطوانة تعريف مرفقة معه. نقوم عادة بتثبيت التعريف في نظام 
التشغيل مما يجعله جزءا من نظام التشغيل. وبالتالي يستطيع نظام التشغيل من التعامل 
مع الجهاز. تعمل هذه التعريفات لإدارة الجهاز عبر متحكم الجهاز. ويتعامل نظام 
التشغيل مع الجهاز عبر تعريف الجهازء الشكل (5-10). 


ا مساحة المستخرم 


ا 









بقعي نظام التث غيل 
مساحة نظام التشفيل 
60-8041 عه معمرة 6 عوامامم شن يعت ادغ 
كينكت 2ك ]2ك - جهر 
عه |امعامم إبام6م- مقع | إعواام أدصي عوك ومعدحيوة عو اأمعادم عروثوملرم الملتحكمات 
3 : الأجهزة 
إ ده 2ك ) 8 ميو م 
<< كذ 
تت 0 


شكل رقم (5-10): الأجهزة والتعريفات وربطها من نظام التشغيل. 
3 . بقية نظام التشغيل المستقلة عن الأجهزة 
البرامج المستقلة عن الأجهزة في نظام التشغيل تشمل: 
ه الواجهة مع التعريفات. 
ه الخازن المؤقت جع]11اط. 
ه الإعلان عن الأخطاء. 
هم حجز وتحرير الأجهزة المخصصة. 


0 تقديم حجم كتل مستة( ) عن الأجهزة. 
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1 الواجهة الموحدة مع التعريفات 
يكتبوا تعريفاتهم بحيث تشبك مع نظام التشغيل عبر هذه الواجهة. 










5512 وملته)عم0 


أل مطل لطا مطل مطل لخ 


؟ق/اك لنقوطبزة»! هناك ,ماصارط 61ل )اوانا قل لنقوطبزة)! “قرااتك )مادارم ال كاذانا 


1قلز5 وواأه)عم0 


)3( )5( 


شكل رقم (6-10): (6) الواجهة الموحدة لربط التعريفات مع نظام التشغيل. 
(0) واجهات مختلفة لربط التعريفات مع نظام التشغيل. 

من الأفضل أن تكون الواجهة موحدة لكل الأجهزة» فطريقة ربط تعريف 
الطابعة تكون شبيهة بطريقة تعريف سواقة القرصء تشبه طريقة تعريف المودم» تشبه 
طريقة تعريف الأجهزة الأخرىء أنظر الشكل (6-10). 
2 الخازن المؤقت 

الأجهزة بنوعيها الحرفية والكتلية تحتاج خازن مؤقت» حيث توضع فيه 
البيانات الواردة من الجهاز (في حالة جهاز دخل)ن أو الداخلة للجهاز (إذا كان جهاز 
خرج) ومن ثم إرسالها للجهة التي تطلبها. وجود الخازن يحسن الأداء بحيث يجعل 
التعامل مع الاجهزة أسرع. 

قد يكون هنالك خازن واحد في مساحة المستخدم أو خازن واحد في مساحة 
النواة أو خازنين واحد في مساحة المستخدم وآخر فيمساحة النواة. والأخير هو الأفضل. 
23 الإعلان عن الأخطاء 

إذا حدث خطأ في جهازء كأن نحاول الكتابة على جهاز دخل أو القراءة من 
خياة خرة قبلى كلام التشقيل ارال تقرين والخطا للغملية أ اللستفدم بوالساء 
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للمستخدم بإختيار ماذا يريدء هل يريد إعادة المحاولة أو تجاهل الخطأ أو إلغاء العملية 
(قتلها). 

بعض الأخطاء الجسيمة تجعل نظام التشغيل إرسال تقرير بالخطأ ثم التوقف 
إجباريا. 


464 . حجز وتحرير الأجهزة المخصصة (غير قابلة للمشاركة) 


هنا تقوم عملية واحدة فقط باستخدام الجهاز لذلك على نظام التشغيل حجزه في 


حالة ان مستخدم وتحريره عندما تفرغ العملية منه لتتمكن عمليات أخرى من استخدامه. 
55 أحجام كتل موحدة 

قد تختلف احجام الكتل بين الأجهزة» مثلا قد تكون هنالك أحجام قطاعات 
مختلفة بين الأقراص المختلفة. هنا على نظام التشغيل إخفاء الإختلاف وتقديم حجم كتلة 
موحد. 
4 . برمجيات الدخل والخرج في مستوى المستخدم 

معظم برمجيات الدخل والخرج موجودة ضمن نظام التشغيل» وتوجد مكتبات 


تسمح للمستخدم التعامل مع هذه البرمجيات. فيستطيع المستخدم استدعاء نداء النظام 
المناسب من المكتبة للتعامل مع الجهاز الذي يريد. 


9. القرص الصلب 

سندرس القرص الصلب دراسة مستفيضة كدراسة حالة لأجهزة الدخل والخرجء 
ذلك لانه من أهم أجهزة الدخل والخرج ولا يخلو جهاز حاسب منه. وهو بالإضافة على 
ذلك يعتبر جهاز دخل وخرج في نفس الوقت. 

يتكون القرص الصلب مثله مثل أي جهاز من شقين : 


؟. شق المتحكم وهو كرت يوجد باللوحة الأم غالبا ويتصل بشريط (ناقل 
دواناك) مع الأرطن الصيلب: 





)279( 





"٠‏ شق الجهاز وهو القرص الصلبء الشكل (7-10)» وهو يتكون من جزء 
ميكانيكي وجزء إلكتروني. 





شكل (7-10): القرص الصلب. 


يخزن القرص الصلب البيانات في شكل مغناطيسي. 

1 مكونات الجزء الميكانيكي 

سطحينء لكل سطح رأس قراءة وكتابة» ترتبط رؤؤس القراءة والكتابة جميعها بذراع 
واحد بحيث عندما يتحرك الذراع يحرك معه كل الرؤؤسء» وحركة الذراع تكون أفقية 
مما يجعل رؤؤس القراءة والكتابة تمر عبر مسارات الأسطح مع بعضها وتصل لنفس 
المسارات في كل الأسطح في نفس الوقت؛ شكل (8-10). 


2 طريقة عمل القرص الصلب 
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لقراءة أو كتابة معلومة يتحرك الذارع الذي ترتبط به رؤؤس القراءة والكتابة 
ليصل المسار المطلوبء هذه العملية تستغرق من 5 إلى 10 ملي ثانية. 


(ععقااناء )قم )1١‏ مهعط هاا ضموم8 






١‏ 7 قعقةالاقة 
ررطة يم 


> 6 1366ناة 


كلا 5 66ةانك 


- 4 قع13]ناي 
عسوي 3 1368انة 
00 37 أه ومائععوان 
>> 2 عموةالا5 


ٍ 1 1 قعقةالاقة 
عر 0 قعةاانا5ة 
شكل رقم (8-10): أجزاء القرص الصلب الداخلية. 
ثم تنتظر رؤؤس القراءة والكتابة دوران الأسطوانات حتى تكون القواطع 


المطلوبة تحت رؤؤس القراءة والكتابة» وتستغرق عملية الدوران هذه أيضا مدة تتراوح 
بين 5 و 10 ميلي ثانية. 


ثم تبدأ رؤؤس القراءة والكتابة بنقل البيانات في شكل كتل إلى ذاكرة المتحكم 
المرتبط بالقرصء حيث يتم ذلك بسرعة تتراوح بين 5 إلى 320 ميغابايت في الثانية. 
هذه العوامل الثلاث تؤثر في سرعة التعامل مع القرص الصلب ككل. 
23 الأجزاء الإلكترونية 

عبارة عن لوح إلكتروني مهمته تحويل الإشارات الكهربائية (البيانات) إلى 
مناطق ممغنطة على القرصء ثم استعادتها متى ما طلب منه ذلك. كذلك يتحكم الجزء 


الالكتروني بالتحكم في دوران المحور (الأقراص) وحركة الذراع المثبت فيه رؤوس 
القراءة والكتابة. 
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4 المسار (واعة3) والقطاع (1ماعع96) 


يتم تقفسيم كل أسطوانة إلى مسارات دائرية وكل مسار يقسم إلى أجزاء صغيرة 
متساوية في الحجم تسمى القطاعات» طول القطاع الواحد حوالي 512 بايت وهو 
أصغر وحدة قياس للتعامل مع القرص الصلبء الشكل رقم (9-10). 


5م الاسطوانة (السلندر) 


إن رؤوس القراءة والكتابة مثبتة في محور مشترك ومحرك واحد وبالتالي 
ستكون حركتها موحدة:؛ فإذا كان واحد من الرؤوس على المسار الخارجي الأخير من 
قرص ما فإن الرؤوس الأخرى جميعها ستكون على المسار المشابه في الاقراص 
الأخرى. لذلك المسارات المتشابهة على كل الأسطح تكون أسطوانة. فمثلآً في الشكل 
(10-10) تكون المسارات الثمانية الخارجية أسطوانة. لذلك من الأفضل تخزين 
البيانات في شكل اسطوانات ذلك لأن رؤؤس القراءة والكتابة تكون معا في مكان واحد 
وهذا يوفر وقت فلا نحتاج أن نحرك رؤؤس القراءة والكتابة كذا مرة. 


)282( 





مفاهيم نظم التشغيا 





شكل رقم (10-10): المسارات المتشابهة في كل الأسطح تمثل أسطوانات. 


مثال (1-10) 


2 إن : 


ه عدد المسارات - 203 
٠ه‏ عددالأسطح -10 
٠ه‏ عدد رؤوس الكتابة والقراءة - 10 
ه عدد الأسطوانات - 203 
مثال (2-10) 
في المثال (1-10) إذا كان سعة المسار الواحد هي 40000 حرف أوجد: 
سعة الوجه (السطح) الواحد . 
8ه سعة الاسطواتة الواحدة. 


الميدة الكلنة لتر صن 


)283( 


مفاهيم نظم التشغيا 


عدد الممرات اللازمة لتخزين محتويات ملف مكون من 800000 حرف. 


عدد الاسطوانات اللازمة لتخزين محتويات هذا الملف. 


سعة الوجة الو احوا7 عد السدار أت عد مبعة العسار 
0 -ح- 40000 ع 203 
سعة الاسطوانة - عدد مسارات الاسطوانة »ا سعة المسار - 400000 
السعة الكلية - سعة الاسطوانة »ا عدد الاسطوانات 
0 -ح- 400000 : 203 
عدد المسارات : 
0 - 40000 / 800000 
عدد الاسطوانات : 10- 20/10 


0 . جدولة القرص 


هنا يريد نظام التشغيل الوصول السريع للبيانات في القرص الصلب لتحفيق 


الكفاءة المطلوبة. وعملية الوصول للبيانات في القرص الصلب تعتمد على عوامل كثيرة 
مثل الزمن المستغرق لقراءة أو كتابة كتلة في القرص الصلبء وهذا أيضا يعتمد على 
ثلاث عوامل هي: 


زمن البحث (عمتنا عاءعه5). 


زمن دوران الاسطوانة لتصل الكتلة تحت رؤوّس القراءة والكتابة 
(لاعطعنة1 1همملتكة]0). 


زمن نقل البيانات (ع]12 ه51 مةا). 
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عندما يريد برنامج التعامل مع القرص الصلبء سيرسل طلبه لنظام التشغيل» حيث 
يحتوي الطلب على نوع العمل (قراءة ام كتابة) وعنوان المعلومة بالقرص وإلى أين 
نريد نقلها أو تخزينها. إذا كان المتحكم والقرص الصلب متاحين فسيتم تنفيذ الطلب على 
الفوره أما إذا كانا أحدهما أو كلاسا مشغولين» شنم وضيع الطلب في صقت اننظار 
الطلبات الموجه للقرص (011©106 76201525 560116565). وعندما ينتهي القرص من 
افجاز هذا الطلب» ينتطيع نطاء التشفيك اختيار طلب كر من ضف الانتظار زإذا كان 


طريقة اختيار الطلب التالي من صف الطلبات يعتمد على الخوارزمية التي 
يستخدمها نظام التشغيل. من الخوارزميات المستخدمة ما يلي: 


٠‏ الأقدم أولا (ل76زه؟ 156 عصرم )ومز1). 
ه خوارزمية الزمن الأقل أولا (15)0 عمطننا عاءهة أوع1مطة). 
«ه خوارزمية المصعد (1672]01ع) أو المسح مرهع5. 
ه خوارزمية »10016 
ه خوارزمية المسح الدائري (مهء0-5)). 
٠ه‏ خوارزمية >0-1001 
وأفضل طريقة لتوضيح طريقة عمل هذه الخوارزميات هو عبر المثال التالي. 


مثال (3-10) 


إذا كان لدى صف من الطلبات (مرتبة حسب زمن وصولها)ن تريد التعامل مع 
بيانات بالاسطواتات الثالية بالقرض الصلب: 


98, 183, 122,37, 14, 124, 65, 7 
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وإذا كان رأس القراءة والكتابة الآن في الأسطوانة رقم 53. وضح كيف سيقوم 
نظام الت لتشغي ) بخدمة هذه الطلبات بجميع أنواع الخوارزميات أعلاه, 
الحل 


في خوارزمية 101:5 سيتحرك رأس القراءة والكتابة لتلبية الطلبات (الأقدم 
أولا) حسب الترتيب التالي (نفس الترتيب الموجود في المسألة): 


53,98, 183, 122,37, 14, 124, 65, 7 


0 14 37 557 98 204 183 9 





في خوارزمية 55117 سيتحرك رأس القراءة والكتابة لتلبية الطلبات حسب 
قربها من رأس القراءة والكتابة (الأقرب أولا)» حيث نقيس المسافة بين مكان رأس 
القراءة والكتابة وبين الطلبات» فنخدم الطلب الذي يعطي مسافة أقل. فيكون ترتيب 
خدمة الطلبات كما يلي: 


53, 65,67,37, 14, 98, 122, 124, 3 


0 14 37 55357 98 1224 183 9 
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في خوارزمية 504871 سيتحرك رأس القراءة والكتابة لتلبية الطلبات بدأ من 
مكان رأس القراءة والكقاية ومتجها شحو البداية)» فيخدم كل اسطواثة يمر بهاء ثم يعكن 
وجهته عندما يصل الصفر ليخدم كل اسطوانة يمر بها إلى أن يصل النهاية (يعمل 
بطريقة المصعدء لذلك أحيانا يطلق عليه خوارزمية المصعد)» وبالتالي فإن ترتيب 
خنمة الظلبات النهاتي سيكون كالتالي: 


53,37, 14, 0, 65, 67, 98, 122, 124, 183, 9 


9 183 122034 98 5537 37 14 0 
لاإ ابيص يبب السب 


في خوارزمية 1.0016 سيتحرك رأس القراءة والكتابة لتلبية الطلبات بدأ من 
مكان رأس القراءة والكتابة (متجها نحو البداية)» فيخدم كل اسطوانة يمر بها إلى أن 
يصل أخر طلب قبل موجود في طريقه إلى البداية (ليس باالضرورة أن يصل الصفر)؛ 
ثم يعكس وجهته ليخدم كل الطلبات التي تقابله في طريق الرجعة إلى آخر طلب طلب 
موجود (ليس بالضرورة أن يصل النهاية). خدمة الطلبات ستكون كالتالي: 


53,37, 14, 65,67, 98, 122, 124, 3 


في خوارزمية 0-50471) سيتحرك رأس القراءة والكتابة لتلبية الطلبات بدأ 
من مكان رأس القراءة والكتابة (متجها نحو النهاية)» فيخدم كل اسطوانة يمر بهاء 
عندما يصل إلى نهاية القرص يعكس إتجاهه راجعا ليبدأ من البداية (دون أن يخدم أي 
طلب في رجعته للبداية)» ليبدأ من الصفر ويخدم كل ما يمر به إلى أن يصل نهاية 
القرص. يشبه المصعد الذي يحمل الصاعدين فقط ثم يرجع فارغ ويحمل الصاعدين 
مرة أخرى وهكذا (مصعد اتجاه واحد). وهكذا. ترتيب خدمة الطلبات النهائي سيكون 
كالتالى: 





)287( 


مفاهيم نظم التشغيا 


53, 65,67, 98, 122, 124, 153, 14, 7 


9 183 22034 98 7 5359 37 14 0 
اجا 1 1 للا 1 لإ 


في خوارزمية >0-1.001 هي مطورة من 0-504171)» فهنا يتحرك رأس 
القراءة والكتابة لتلبية الطلبات بدأ من مكان رأس القراءة والكتابة (متجها نحو النهاية)؛ 
يعدم كل اسطوانة يمر يها إلى أن يصل آخن طلب (ك يكون قبل نهاية القرض) ثم 
يرجع ليبدأ من البداية (دون أن يلبي أي طلب في رجعته للبداية)» ليبدأ من أول طلب 
موجود (ليس بالضرورة أن يصل إلى بداية القرص )» ويستمر مرة ثانية إلى أخر طلب 
بالقرص. ترتيب خدمة الطلبات النهائي سيكون كالتالي: 


53, 65,67,98, 122, 124, 153, 14, 7 


9 183 22034 98 5357 37 14 0 
09690 ةف 4 ال م ا اا م اا م ام ا 0000| 
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1.ممحكة جدولة القرص 


يمكن كتابة برنامج لحساب حركة الذراع بنفس الطريقة أعلاه. مثلا يمكننا 


وضع الطلبات في مصفوفة ثم نستخدم التكرار لحساب الفرق بين مكان الذراع الحالى 
والطلبات. مثلا لحساب مسافة الطلبات بخوارزمية 70175: يمكن كتابة شفرة كالتالي: 


اع 1260 كلل ع04156326 ,182361_طرع2 012 ,(10)هوع2 صدط 
6 - (0)هع2 
0 - (1)هع2 
3 - (2)هع2 
4 - (3)هعح2 
8 - (4)هع2 
9 - (5)هع2 
2 ح- (6)ه0ع2 
0 - ((/7)هعم2 
0 - (8)هعخ2 
0 > عمصجخ 015 


3 1831-5 اشع مدان 
8 10 0 > 1 عهر 





((1)©ع2 - 182361_ط طعت 012 ) وطة . طع دلا + ع260غ 015 - عم ضوخ 015 
(1)©عم2 - ع1ع1"23 غخاطعع 0112 

١تي‎ 0 

(ع© ضع 015 »ع " - 50825 115120 215326" ) عم اطع 121 . 01 5مه0 


()230ع5. ع501مه0 
في البرنامج أعلاه وضعنا الطلبات في المصفوفة 160 ومكان رأس القراءة 
والكتابة الحالي في المتغير 1131" 9010 4 واستخدمنا تكرار 101 لحساب 
الفروقات بين الطلبات ووضعها في المتغير 6عع115]30. فيما يلي شكل مخرج البرنامج. 


0-7 





1/0 لا :ع7 8 


ااانا ب اتلو الا برام لسرا 2 طلا 
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2 . تمارين محلولة 

1. إذا كان لدينا قرص به 5000 أسطوانة مرقمة من 0 إلى 4999. حاليا يتم خدمة 
الأسطوانة رقم 143» والطلب السابق الذي تم خدمته كان في الأسطوانة 125. صف 
الطلبات التي نريد خدمتها حسب ترتيب وصولها هو: 


856, 1470, 913, 1774, 948, 1509, 1022, 1750, 0 


بداية من موقع رأس القراءة والكتابة الحالي (2)143» ماهي المسافة التي يقطعها ذراع 
القرض فى حركتة لخنمة هذه الطلبات: باستخداء كل مق الغؤاروميات التلية: 


!© 1 
55117 
لاد 
101 

لالط ذ- 0 
0-001 


الكل 
(أ) باستخدام 100175: ستتم خدمة الطلبات بالترتيب التالي: 

0 ,1750 ,1022 ,1509 ,948 ,1774 ,913 ,1470 ,143,86 
مجموع المسافة المقطوعة هو 7081 
(ب) باستخدام 95177: ستخدم الطلبات بالترتيب التالي: 

4 ,1750 ,1509 ,1470 ,1022 ,948 ,913 ,86 ,143,130 
حيث سيكون مجموع المسافة المقطوعة هو 1745 
(ج) باستخدام 5004117 ستخدم الطلبات كما يلي: 

143,913,948, 1022, 1470, 1509, 1750, 1774, 4999, 130, 6 


بمجموع مسافة هو 9769 
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(د) خوارزمية 1.0016 تخدم الطلبات بالترتيب التالي: 

6 ,130 ,1774 ,1/750 ,1509 ,1470 ,1022 ,143,913,948 
بمجموع سافة يساوي 3316 
(ه) خورازمية 0-5)0411): تتم خدمة الطلبات كما يلي: 

143,913,948, 1022, 1470, 1509, 1750, 1774, 4999, 0, 56, 0 

حيث يكون مجموع المسافة المقطوعة تساوي 9813 
(و) خوارزمية >0-1,001): خدمة الطلبات في هذه الخوارزمية يكون كالتالي: 

0 ,56 ,1774 ,1750 ,1509 ,1470 ,1022 ,143,913,948 
مجموع مسافة يساوي 5363 


2. كيف تزيد 1321 من كفاءة المعالج ؟ ذلك لأنها تجعل المعالج حرا من الإرتباط 
بمتابعة عمليات الدخل والخرج ويستطيع القيام بأعمال أخرى. 
3. إذا كان لدينا المعطيات التالية: 
* صف الطلبات : 187 ,132,42 ,23,89 
* اسطوانات القرص: 200 أسطوانة مرقمة من 0 إلى 199 
* رأس القراءة والكتابة: حاليا في 100 
أحسب المسافة التي يقطعها ذراع القرص في حركته لخدمة هذه الطلبات» باستخدام كل 
من الخوار زميات التالية: 
له 
5511 
الذناد 
101 


لطن ذ- 0 
0-001 
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الحل 


(أ) باستخدام 700175: المسافة المقطوعة : 276 





(ب) باستخدام 557717: المسافة المقطوعة : 273 





(ج) باستخدام 504117 : مجموع مسافة : 101 





(د) خوارزمية 1.0016 مجموع مسافة : 241 
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(ه) خورازمية 5)04117-'): مجموع المسافة : 366 





(و) خوارزمية 0-100[6: مجموع المسافة: 296 
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3 . تمارين غير محلولة 
1. يتكون الجهاز من شقين؛ ما هما ؟ 


2. هنالك نوع من الأجهزة أحدهما يتعامل بطريقة الكتل والثاني يتعامل بطريقة 
5 


3. وضح طريقة عمل 1011/4 ؟ 
4. أذكر خمس من خوارزميات جدولة القرص ؟ 


5 أذكر أهداف مدير الأجهزة ؟ 
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الياب الحادي عشر: 
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الباب الحادي عشر 


مدير الملفات (/ © © 1/1010 1/65 ]) 


يعتدي. مدين الذاكرة بالبياناك. واليظوماك أتذك ورحودها بالذاكرة الرئيسية 
ويسمى هذا النوع من التخزينء التخزين قصير المدى (ع5]05285 252عا-:ماة)» 
ولكننا غالبا سنحتاج لحفظ معظم المعلومات لفترة طويلة أو ما يسمى بالتخزين طويل 
المدى (ع5]0128 6117]-1028). التخزين طويل المدى يكون في ذاكرة ثانوية تحتفظ 
بمحتوياتها لأيام وليالي» هذه الأجهزة (مثل القرص الصلب والقرص المرن والأقراص 
الضوئية والفلاش) يتعامل معها نظام التشغيل بطريقة موحدة هي الملف (516). يقوم 
مدير الملفات كجزء من نظام التشغيل بعمليات تخزين واسترجاع الملفات في هذه 
الأجهزة (أجهزة التخزين الدائم). 

بدون مدير الملفات ستكون بياناتنا بأنواعها سواء كانت نصوصا أو برامجا أو 
أصواتاء مخزنة في شكل أصفار ووحائد (أرقام ثنائية)» ولن نستطيع التمييز بينها فهي 
مخزنة في مكان واحد دون حدود واضحة بينهاء فلن نعرف أين بداية الملف ولا نهايته» 
ولن نعرف نوعه ولا طرق حمايته. 

يقوم مدير الملفات بكل تفاصيل التخزين الدقيقة نيابة عناء فهو يعرف نوع 
الملفات ومكانها بالقرص وكيف يخزنها وكيف يسترجعهاء وكيف يحذفها وما إلى ذلك 
والتحاون الحليقى .مع الملقاك) . يونما يرف المدنكتشي و اجو تلقل تتكفه من الشعامل من 
الملفات بصورة ميسرة؛ فهو يعرف نوع الملف من خلال ايقونة ويحفظ الملف باسم 
واضح ومفهوم» ويحذف ويعدل وينشئ الملفات دون أن يعرف أين تم تخزينها وفي أي 
مقاطع أو مسارات وضعت. 


1 أهداف إدارة الملفات 
هي القيام بكل ما يتعلق بالتعامل مع الملفات» مثل: 
ه إنشاء وحذف الملفات. 
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ه عمليات الوصول إلى الملفات من قراءة وكتابة. 
ه توفير مشاركة الملفات. 
ه توفير الحماية على الملفات. 
ه توفير الاعتمادية بعمليات النسخ الاحتياطي. 
2. تعريف الملف 
الملف هو مجموعة من المعلومات ذات علاقة وبنية منطقية» فالوثيقة مثلا 


تتألف من كلمات وسطور وفقرات وصفحات (بنية منطقية) وتحتوي على موضوع 
واحد (معلومات ذات علاقة). 


الملفات قد تكون حرة البنية (غير مهيكلة) مثل ملفات النصوص » حيث يتكون 
الملف من بايتات وحروف وسطورء وقد تكون مهيكلة مثل ملفات قواعد البيانات التي 
تتكون من حقول وسجلات. 

يدعم نظام التشغيل ينكس الملفات غير مهيكلة والتي تكون عبارة عن سلسلة 
من البايتات والحروف. 


3. صفات الملف (كمغراطةنغ4 1116 ) 

اسم الملف عادة هو سلسلة من الحروف مثل (ع10. ع1م2تهء<اء) بعض نظم 
التشغيل مثل ينكس تميز بين الحروف الكبيرة والصغيرة في الاسم مثلاً ( عامتصهآ 
ع0. ) غير الاسم (ع00. 16[متمتهعرء). 


و لكل ملف صفات مثل : 
٠‏ الاسم (عدةم). 
٠‏ النوع (ءم/). 
« الموقع (م60هء10). 
ه الحجم (26زة). 
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الحماية (مهتاعع]0]م) . 
كلمة المرور. 

المنشئ (:0162101). 
المالك (نرعم:01). 


الزمن والتاريخ والمستخدم ( 1151 300 , 0342 , عمطنا 
0 مثلاً (زمن وتاريخ الإنشاء » زمن وتاريخ آخر تعديل). 


4 . العمليات على الملفات 


هنالك عمليات مختلفة يمكن أن تنفذ على الملفات تختلف باختلاف النظم» نذكر 
منها: 


إنشاء الملف (ع51 2 عاوع»). 

الكتابة في ملف. 

القراءة من ملف . 

إضافة بيانات في نهاية ملف موجود (3706120). 
البحث عن معلومة في ملف (5601). 

حذف ملف. 

تفريغ ملف (مسح محتوياته). 

معرفة صفات ملف (وع]10ط11)ة أعع). 

إضافة أو تعديل صفات ملف (وع]1اط2)3 أ56). 


تغيير اسم ملف. 
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55 أنواع الملفات 


العيية الامتداد نوع الملفات 

جاهز لاتنفيذ قلط , مامع, معد | تنفيذي 
(عاطوأنعععء) 

تم ترجمته لكن يحتاج ربطه مع | © , 01 أعء زه 

مكتبات أخرى حتى يصبح 

تنفيذي 

برنماج مكتوب بلغة برمجة .. ,©. 3518[ | مصدري (ع501110) 


مجموعة من أوامر نظام طو ,غ82 حزمة (طعء 8) 
5ك ,كلل) 


وثائق نصية كالتي تكتب على0 . ع10 , 1:6" أده 1" 
وورد والمفكرة. 


مجموعة من لملفات يتم ضغتها ١‏ 121 , م21, عار أرشيف (عكتاء1م) 














6. طرق الوصول 71600 000655 
ه يمكن تسلسلي أو تتابعي (ووععع2 56010600181). 


«ه وصول مباشر ( ووععع2 أع0116). 
7. بنية الدليل و عع »نو بدرمععء 1211 


يتم تقسيم نظام الملفات إلى أقسام (3011005م) أحياناً تسمي (0101515تم) 
أو (وعدن[ه؟)؛ وكل قسم (31011005م) يحتوى معلومات عن الملفات المخزنة به. 
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لتنظيم الملفات ووضع المتشابه منها في صورة منظم نستخدم ما يسمى بالدليل 
أو المجلدء حيث كل مجلد يحتوي على مجموعة من الملفات. العمليات التي تجرى على 
المجلدات كثيرة وتشبه تلك التي تجرى على الملفات» بل يعتبر المجلد بحد ذاته ملف. 


1.ل مستوى الدليل الواحد (015]ء01116 168761 - 510816 


أبسط نوع وفيه تكون كل الملفات محفوظة في مكان (مجلد) واحدء لذلك لا 
يمكن تسمية ملفين باسم واحدء الشكل (7-). 


مكعليبيو 
و2 “7 6 0 2 ملفات 6168 


شكل رقم (1-11): مستوى الدليل الواحد. 
2 . مستوى الدليلين نو8مغعع01 اعناه| - ملا 


كل مستخدم لديه دليل خاص به. وبالتالي كل مستخدم يمكنه استخدام أسماء 
حتى ولو كانت مستخدمة عند الآخرين (يمكن تكرار اسم الملف لكن كل اسم في دليل 
ختلف. 
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ح« دلاكل عع1رماععرال 





اسسلبت 
نيل عبد 


شكل رقم (2-11): مستوى الدليلين. 
23 الدليل الشجري نل1مغعم016 لع انااء لا أو عع 


فى الخلال القنافن: بمخطيع كل سسظهم تمي تلفاقة: كنا يريد حفى ولو عانت 
موجودة أسماء مثلها عند المستخدمين الآخرين» ولكن ماذا لو أراد تسمية ملفين باسم 
واحد. أو تجميخ كل طفات: ذاك بصلة قن دليل لوحدهاء أكيد لق بمنتطيع :فعل: ذلك افنى 
الدلل الاناني» للك جاع الذليل التتجري لذل مكل هذه المشاكل» فك مستقفه المخطيق 
الحرية في بناء ما يرد من مجلدات ولأي درجة من المستويات وبالتالي يستطيع تنظيم 
عجا اك رملقات وطرق مككلقة وموريية مكلقة كما ورد ووفك ها شاو بر هذا يفو 
النظام المفيع بخاليا فى معظع قظم التقهيل الحديقة 
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حّ 1 8320 2 | ا 
5 2 558 5 اسايلننا 
13413 1م 0 
- معد اللسطلطلة 
ع - يا لاا 
شكل رقم (3-11): الدليل الشجري أو الهرمي. 
1. الحماية 


عند حفظ المعلومات في الحاسب عليك العمل على حمايتها خاصة إذا كانت هامة 
وسرية. ولكن ممن أحميها ؟ من: 


الأعطال (ع13728)» لتوفير الاعتمادية والاستمرارية (/ج)ذ[ذطةذاء:). 


التطفل (الوصول غير مسموح به (55عع20 1عم10م112)): لضمان سريتها 
وخصوصيتها. 


1 النسخ الاحتياطي 


أحد حلول الحماية من الأعطال هو عمل نسخ احتياطي دوري للمعلومات 


الهامة. مثلا في النظام البنكي ستكون بيانات العملاء وأرصدتهم والعمليات التي قاموا 
بها من سحب و إيداع» هامة جدا ولابد من عمل نسخ احتياطي لها بصورة دورية. قد 
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توفر بعض نظم التشغيل خدمات النسخ الاحتياطي لجزء من القرص أو 
القترص كاملاء مثلا ويندوز توفر برنامج يقوم بعملية النسخ والاسترجاع يسمى 
متحاعح8 يوجد في وع011ووععح2 داخل القائمة 0015)] «رزع]53:5» شكل رقم (4-11). 
حيث يستخدم هذا البرنامج لتخرين الملفات الموجودة في القرص إلى وحدة تخزين 
أخري. ويمكن استرجاع النسخة الاحتياطية إلى القرص مرة أخرى بنفس البرنامج 
(وع1ماوع1). 


يي ا ان اك سانا 











“نه منماعحظ عطاا مغ عجحرمعاع بالا 
ماجحالا ع«رمذأوع ] 


لصة ععان) عط عرماعع) زه من كاعقط بامبر عماعط قداث عاط 1 
.اع أنام تمت انامز حره عوطللامع 


عطا عوصقطء ما علدنا لععمة لم ما طعالفية حقع امبر ,عأعيم بمبر]| 
معلصعمممرمعع) عز صملامه علط ! .عملعع زه منكاعقط ره معدب عوطرتاعمع 
.لزاحنه وعدن لععنرة لق )ها 





.ابرع اذا كاعزاء _عباصاضمعء 16 


| اسه 


شكل رقم (4-11): برنامج النسخ الاحتياطي في ويندوز 219. 


عملية النسخ الاحتياطي تضمن على الأقل سلامة البيانات إذا تعطل القرص 
الصلب الذي يحويهاء فنستطيع مثلا استبدال القرص المعطوب بآخر جديد واسترجاع 
بياناتك من مكان النسخ الاحتياطي. 
2 أذونات الوصول 

الحماية من التطفل تتم بطرق شتى منها أذونات الوصول. حيث يوفر نظام 
التشغيل حماية ضد أنواع الوصول من قراءة: كتابة» تنفيذ»... الخ. تتم الحماية عادة 


بواسطة أذونات الوصول (61501551085م 300655) التي تمنع أو تسمح للمستخدمين 
فق الوركنيو ل إلى النلقاته المكمية 
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قوائم الوصول تحدد أنواع المستخدمين الذين يمكن منحهم أو منعهم الوصول إلى 
الملفات» مث 


ه« المالك ترعم01. 
ه مجموعة معينة م61011. 
« الكل عو1ه017ل]. 


إذ أن أذونات الوصول تحدد نوع الوصول إلى الملفات وقوائم الوصول تحدد من 
سيصل. 


1 أذونات الوصول في ويندوز 767 


إذا أردت عمل مشاركة لمجلد في ويندوز 57 ستظهر نافذة بها تبويب يسمى 
17ناء56 يحتوي على قوائم وصول (22116 11561 01 م1ا20ع) وأذونات وصول 
لكل نوع من أنواع قوائم الوصول(1/1551005ءم)» مثلا إذا نقرت على 
1ط في قوائم الوصول سيظهر في نافذة أذونات الوصولء الأذونات التي 
يمكن منحها للمشرف (401010151126015/ 101 0621015510525) مثل التحكم الكامل 
([متادم» 5011) أو القراءة والتنفيذ (ع]1اءء<:8 ع4 19633)»: وما إلى ذلك من أذونات 
تظهر في الشكل (5-11). 
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|عتممعيه | وابعة5 ودتقط5 | امعدعوا 


:]13 أععنا أه مداماجا 

[1مأة]أةاطاحول كي نكاد عانا] عامأة !ع اطاتولم 59 
(صقدوعم 15 “اد عنا] تقلمعه 

اماع 551 و4 





| عمممع 8 ...للم 


يدع نا باباداام 8]مأة لع امم رمأ عصملعو امعط 





امناصمنا اانط 

مانا 

عاأباععبرع أ لودع 8 
عأصعاصمنا بعلامع اونا 
لقع 8 

ع ابابا 


حمصصتصمتصدمم لا ادنصهس © 


| عملم ر#وصطللاعة مععمة»لة رمأ زه عصملعوامويعم اقاععم» رمعا 
_- .لععصة كل ث عاعناء 


شكل رقم (5-11): أذونات الوصول في ويندوز 22. 


لكا لكا لكا لكا لكا لكا ل 
لالالالالالا 


2 أذونات الوصول في أوبونتو 
الوصول إليه. هنالك ثلاث أنواع من الوصول للملف هي القراءة (+ أو 4)» الكتابة (7 
أو 2)» والتنفيذ (15 أو 1). وهنالك ثلاث أنواع من المستخدمين هم: 


المالك (نرعم:7ه0) 





---يدموم---- | مجموعة ما (م7011ع) 


أخرى (زعطا0) 








مثلا يمكنني معرفة الحماية الموجودة على الملف 05و10 بالأمر التالي: 
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15 -1 15 

فيكون ناتج تنفيذ الأمر كما يلي: 

15 19:24 2005-11-13 255 1006 غ100 1 --1--1-1- 
تفسير الناتج أعلاه: 

----- 7 تفسر كما يلي: 

(-157) عام نأا عع 120 - ممه 
(--2) لدع] - متاماع 
(--م) 0مع] - تعطاه 


أي أن الماللك لديه صلاحيات القراءة والكتابة, المجموعة لديها صلاحية القراءة فقط 
الآخرين لديهم صلاحية القراءة فقط, 


نستطيع تغيير نوع الحماية باستخدام الأمر 0 والتي تكون صيغته 
كالتالي: 


1123120 (5مملامه0! 0مططقطك :عع 52ل1] 


حيث 1005]م0) يمكن اختيارها من الجدول (1-7). 


12010 5) 
01 0 
ك5 5 
تعطاه 0 
عالاعععرء 4 
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517 17111 


ع1 1 
0 2300 + 


- 1611076 0 


0 أ 5 - 


جدول (1-11): خيارات تغيير نوع الوصول. 





177-11-1 
2.2 
تخرى العصوعة 5-9 


شكل رقم (6-11): حروف الحماية. 


9. طرق التخزين 

مرونة الوصول المباشر تسمح لنا بتخزين معلوماتنا في أي مكان بالقرص» 
ولكن المشكلة التي تظهر هنا هي كيف نحجز مكان في القرص لتخزين هذه 
المعلومات؟ هنالك طرق مختلفة لحجز وتخزين ملفاتنا في القرصء يسعى مدير الملفات 
هنا أن يخزن ويسترجع البيانات بكفاءة عالية تقلل الزمن المستغرق في ذلك. 
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1 . جدول الحجز 

يستخدم مدير الملفات جدول كقاعدة بيانات تخزن فيها معلومات الملفات التي 
توضح مكان الملف بالقرصء مثل اسم الملف ومكان الملف بالقرص. عندما يطلب 
مستخدم ماء من نظام التشغيل فتح ملف معين» سيبحث مدير الملفات عن اسم الملف في 
جدول الحجز ثم يستخدم المعلومات الموجودة بالجدول لاسترجاع الملف. 


ذا لك مدير القلقات: كدرل احور لن ومتطي معرقة نكن المافاك رلا 
أسماءها ويصبح استرجاعها مشكلة كبيرة. 


مثال لجدول الحجزء جدول حجز الملفات ((1/) 1916 مهتأدء110ى 116) في 
نظام تشغيل 205. و 18732 في نظام التشغيل ويندوز. 








2 .واحدة تخزين الملف 


أصغر وحدة في القرص الصلب هي القاطع وطوله حوالي 512 بايتء لكنها لا 
تستخدم لتخزين الملفات لصغر حجمهاء فإذا استخدمت كوحدة لتخزين الملفات سيؤثر 
هذا على الأداء, لذللك عادة تستخدم وحدة أكبر للتخزين تسمى تجمع (7ع]15ا1ه)» حيث 
يتراوح حجم التجمع الواحد بين 2048 بايت إلى 32768 بايت أي ما يعادل 4 إلى 64 
قاطع, 

هنالك طرق مختلفة لتخزين الملفات سنتطرق لبعضٍ منها. سنستخدم كلمة كتلة 
للدلالة على القطاع أو التجمع 7ع ادنالء). 
1 تخزين متتال (26102ع2110 500115 213مء) 

هنا تخزن الملفات في كتل متتالية. فإذا أراد نظام الملفات تخزين ملف يحتاج 5 
كتل» فعليه البحث عن 5 كتل فارغة (متتالية) لتخزين الملف. زمن الوصول للقرص 
في هذه الطريقة سريع لأن رأس القراءة والكتابة بالقرص لن يحتاج إلى حركة. ولكن 


المشكلة تكمن في وجود فراغات متباعدة تنتج بسبب الحذف والتخزين الكثير 
للملفاتءو لا يمكن الإستفادة من هذه الفراغات لأنها غير متتالية. 
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تخلرماك الملف فى حدرك الحو يوضم ختوان اول كتلة د وين الملتدبهاءوطرن 
الملف عند الككل الى يخهزها) مع اسم الفلقته الشكل 721119 






لامع 


1:١ 
للرلاةلاؤولاه‎ 
لل لام ل الأول أو‎ 
"ل هلاه‎ 
لابق‎ 
أةز مه‎ [#8 |580 
لاه ل أة ل لأف‎ 


|] 


لا 3 لاه |[ أو ا 










الماعع"رزل 








شكل رقم (7-11): تخزين متتالي. 
2 تخزين رابطي (2660ع2110 0ع1م11) 
هذه الطريقة تعالج مشاكل طريقة التخزين المتتالي. حيث يخزن كل ملف في 
كتل مرتبطة مع بعضهاء حيث تشير كل كتلة إلى الكتلة التي تليهاء بينما تؤشر آخر كتلة 
في الملف إلى -1. قد تكون الكتل موزعة في أماكن متباعدة داخل القرص (لا توجد 
فراغات خارجية). عند تخزين الملف في القرص يسجل مدير الملفات معلومات الملف 
في جدول الدليل (اسم الملف. وعنوان أول كتلة)» الشكل (8-11). 
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تجدماعع نطلل 


51 11 
9 برععل 














[ ا 3 [ ا 3 أنه أ 











شكل رقم (7-11): تخزين رابطي. 


هذا النوع يستخدم في نظام التشغيل 1005 ويسمى 12616 41102000 1116 
245 ). 


5273 تتخزين فهرسي (26102ع31102 0ع:1206) 

حل التخزين الرابطي مشكلة الفراغات الغير مستفاد منها في التخزين المتتالي» 
ولكن المشكلة فيه أن المؤشرات منتشرة في الكتل» حيث تحتوي كل كتلة على مؤشر 
للكتلة التي تليهاء وبالتالي لن نستطيع إلى كتلة معينة مباشرة وإنما علينا المرور على 
كل الكل واهدة كلو الآكر ه لتصيل الكانة وعيفة مدا يوش على الأدام. 
حل التخزين الفهرسي هذه المشكلة وذلك بوضع عناوين كل الكتل في كتلة واحدة تسمى 
كتلة الفهرس. فيكون لكل ملف يخزن بالقرص كتلة تخزن فيها عناوين بقية الكتلة التي 
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لا 3 لأمة |[ أو ل 





شكل رقم (8-11): التخزين الفهرسي. 


اللا الفيرسي لاقيف يدل ضاكه لبن لنيه كله للرسول مناشرة إن أي عل 
ولكنه يحجز كتلة أو أكثر ليخزن فيها عناوين الكتلة الأخرى. 
24. ممما هي الطريقة المناسبة 

انكفيار طلويقةالحجز الثى منظيق فى نطاء التشهيل تكد على الكقاوة وسرخة 


الوصولء ولكن هنالك عوامل أخرى تؤثر في اختيارنا على طريقة الوصول المناسبة 
مثل طريقة استخدام النظام. 
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تمارين 


.0 


مفاهيم نظم التشغيا 


ما هي أهداف مدير الملفات ؟ 

عق انناف * 

أذكر خمس من صفات الملفات ؟ 

أذكر خمس من العمليات التي تتم على الملفات ؟ 

تتم حماية الملفات من أمرينء ما هما ؟ 

كيف نحمي ملفاتنا من اللأعطال ؟ 

أذكر ثلاث من طرق التخزين ؟ 

ما هو جدول الحجز ه1801 221102102 وما هي أهميته ؟ 


أبحث في الإنترنت عن أنواع جداول الحجز غ7 و 74132 و 711175 
وقارن بينها ؟ 
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الباب الثاني عشر: 
النظم الموزعة 
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مفاهيم نظم التشغيل 
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النظام الموزع (5[/51©6/77 0 1517191/12(]) 


1 مقدمة 

يتضح شكل أي نظام من خلال برمجياته بينما يظل العتاد خلف الكواليس 
كالجندي المجهول يعمل بلا كلل ولا ملل. نظم التشغيل لا تشذ عن هذه القاعدة فهي 
توفر الواجهة التي من خلالها نستخدم العتاد» فهو وسيط بيننا وبين العتاد . 


قاعدة أخرى تقول إنه كلما تعقدت البرمجيات وَبُذِل فيها الجهد الكبير كان الناتج 
برمجيات متميزة وسهلة الاستخدام. كذلك الجهد المبذول لبناء نظم موزعة يساهم في 
تيسير بناء التطبيقات الموزعة. فسهولة الاستخدام هدف أساسي وراء تصميم النظم 
الموزعة. أيضا الشفافية التي نخفي بها تباين وتعقيدات العتاد (من أجهزة وشبكات) هي 
هدف يساعد في إزالة صعوبة وتعقيدات التعامل مع الأنظمة الموزعة. 


بناء تطبيق موزع من غير وجود نظام موزع؛ يشبه إلى حدٍ ما استخدام 
الحاسب من غير نظام تشغيل. 








النظام الموزع هو طبقات برمجية توفر للمستخدم بيئة سهلة لبناء تطبيقات موزعة. 


يمكن أن يكون النظام الموزع نظام تشغيل قائماً بذاته فهو هنا يقوم بدور نظام 
التشغيل العادي بالإضافة لدوره كنظام موزع يوفر الشفافية للتطبيقات الموزعة للتعامل 
يكمل النقص الموجود بنظام التشغيل ويوفر الاثنان معاً بيئة سهلة لبناء تطبيقات 
موزعة. 
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تطبيقات النظام الموزع 


النظام الموزع 


عتاد النظام الموزع 


حاسبات وشبكات 


شكل رقم (1-12): موقع النظام الموزع. 


2. مهام برمجيات النظام الموزع 
تقوم برمجيات النظام الموزع بالكثير من المهام مثل: 


إدارة عتاد النظام الموزع لتمكين المستخدمين وتطبيقاتهم من التشارك في 


الموارد (65ع11ا0وء) » مثل المعالجات ٠‏ الذاكرة » الأجهزة الطرفية وعتاد 


توفير التشارك في البرامج والبيانات بأنواعها. 


إخفاء تفاصيل العتاد وتباينه بتوفير حاسب واحد افتراضي. 


3 أنواع نظام التشغيل 


ما رأيك لو أهديناك حاسباً بدون ويندوز مثلاء أو بدون لينكس ؟ بالتأكيد 


سترميه على قارعة الطريق إن لم تجد له نظام تشغيل. فنظام التشغيل أساس كل شي 
في الحاسب سواء كان هذا الحاسب شخصياء أو مركزياء أو نقال» أو مجموعة حاسبات 


مرتبطة بشبكة. 
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له يستطيع المستخدم العادي التعامل مع الحاسب في غياب نظام التشغيل» 
وعلى المبرمج الكبير والمهندس القدير بذل الوقت الوفير لتنفيذ برنامج صغير (في 
غياب نظام التشغيل). إذن هدف نظم التشغيل الأساسي سهولة استخدام العتاد. 


لها 4 1 ل 26 8 فلا أل لبيقات ولا ١|‏ 2 مم 1 .. 5 التعامل مع العتاد مباشرة. 





« تقليدي (7202011]110). 


ه حديث (1رع2001). 


نظام التشغيل الذى بدير عدة معالجات بنة 





ه نظام تشغيل موزع (05). 


.)2105( نظام تشغيل شبكات‎ ٠ 
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نظام التشغيل العادي ظ نظام التشغيل الحديث 


5 عتطاغتآامسه11 5 دمعل ه11 


























نظام متعدد الحاسبات (متباين) نظام متعدد المعالمات نقام. متعدذ ا فاسيات 
ُ ل شتعتا بسر 
كتهو عترعع 0 )116 كنده دوع 11111110 ده 11 
كنلء 114 دده 1111110 ا ا 


شكل رقم (2-12): أنواع نظم التشغيل 
1 .د نظم تشغيل المعالج الواحد 


يقوم نظام التشغيل هنا بإدارة عتاد حاسب به معالج واحد. وتوفير بيئة سهلة 
للدت م وتطبيقاته للإستفادة من العتاد بصورة مثلى. 


الهدف الأساسي وراء نظام التشغيل هو إدارة عتاد الجهاز والسماح 
للمستخدمين من الاستفادة القصوى منه والتشارك فيه. تشارك التطبيقات في المورد يتم 
بتعدد المهام (ع001116351428). حيث يتم تحويل المورد بين التطبيقات بسرعة (كل 
تطبيق يأخذ نصيباً زمنياً في استخدام المورد)» وكلما زادت التطبيقات قل نصيب كل 
تطبيق في استخدام المورد. 

من أهم متطلبات مشاركة الموارد هو حماية التطبيقات من بعضها البعض. 
فمثلا لو كان لدينا تطبيقان "أ" و "ب" يعملان معأ في نفس الوقت وفي نفس الذاكرة » 
فلا يُسمح للتطبيق "أ" أن يتعدي على بيانات التطبيق "ب" والعكس. فتعمل التطبيقات 
ضمن الحدود والصلاحيات التي يوفرها لها نظام التشغيل ولا تتعداها. أيضاً لا يسمح 
للتطبيق بالوصول مباشرة للعتاد وإنما يتم ذلك عن طريق استدعاء دوال بنظام التشغيل 
تسمى نداءات النظام (3115© صتاع)595). 


نظام التشغيل سكرتير العتاد فلا تصل التطبيقات للعتاد بدون أخذ مواعيد وموافقة 
منه. 
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إذا نظرنا لهيكل نظام التشغيل نجده مكوناً من طبقتين رئيسيتين هما : 
ه قلب نظام التشغيل أو نواته ([ع مع ]1). 
ه مساحة المستخدم (0967)) أو الغلاف أو الواجهة. 

1 ااالنواة 


هي البرامج التي تقوم بإدارة العتاد من معالج وذاكرة وطرفيات وأقراص 
وغيرها. وهي الثي تتحمل بالذاكرة الرئينية عند فتحك للحاسب وهي التي تشغل وتدير 
أوامر دون أن يمنعها أو يحدها شيء (هنا مسموح بتنفيذ كل أنواع الأوامر بما فيها التي 
تتعامل مباشرة مع جميع أجزاء الذاكرة وجميع المسجلات). 
2 مساحة الستخدم (الغلاف) 


هي الواجهة التي يتعامل معها المستخدم والتطبيقات» ومن خلالها نستطيع تنفيذ 
تطبيقاتناء لذلك أحيانا تسمى واجهة المستخدم أو وضع المستخدم أو مساحة المستخدم. 
وهنا لا يسمح بالوصول المباشر للعتاد» فلا يمكن الوصول للذاكرة التي يقبع فيها نظام 
التشغيل مثلاء ولا يمكن التعامل مع كل المسجلات. فيحدد نظام التشغيل الجزء 
المسموح الوصول إليه من الذاكرة والمسجلات التي يمكن للتطبيقات الوصول إليها 
(يمنع الوصول مباشرة إلى مسجلات الأجهزة (ورعاواعء1 ع0 01691)). 


عند ما ينفذ المعالج برامج نظم التذ لتشغيل يكون في وضع النواة » ويتغير لوضع ا لمستخدم 


التحول من وضع النواة إلى وضع المستخدم يتم عبر نداءات النظام ) ع5 
كآلق). حيث توفر هذه النداءات خدمات التعامل مع العتاد للتطبيقات. فمثلا إذا أراد 
تطبيق قراءة بيانات من ملف مخزن بالقرصء فإنه سينادي دالة بنظام التشغيل تقوم 
باحضار المعلومات من القرص. 

جعل النواة تحتوي على كل برامج إدارة العتاد مثل برامج جدولة المهام 2 


برامج إدارة الذاكرة » برامج نظام الملفات والتعامل مع الأقراص وغيرها من البرامج 
يسبب مشاكل. فالنواة ستكون: 
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٠‏ كبيرة. 
ه مستقرة في الذاكرة. 
ف :فى مكان واحد بالذاكرة: 
في هذه الحال» يصبح تعديل جزء من نظام التشغيل صعباً ومعقداً ويتطلب الآتي: 
هب نهر آل الكموول 
٠‏ إغلاق الجهاز 
ه. إعادة ترجمة نظام التشغيل (ع11مةمع»6]). 
ه. إعادة تنصيب نظام التشغيل (م1اء5) 


هذا النوع من نظام التشغيل نطلق عليه نظام التشغيل الرتيب ( ع11آ]17201011 
0 00612]111). ويعتبر غير جيد لأنه يفتفر للآتي: 


« الانفتاح زووعممعم0). 
ه الاعتمادية (/111طة1اع]). 
ه الصيانة (1167زطهصنه)صتهصم). 
2ه نظام التشغيل الحديث (جراعغ5556 ع مناه اءم0 20ءع00) 


يمكن تغيير نظام التشخيل ليصبح أكثر مرونة وذلك بتعديل النواة في نظام 


هذ. التحويل البر اسح ال تديى القاد من الدواة إلى مساح افد 
٠‏ جعل البرامج الضرورية لنظام التشغيل في النواة. 


الآن أصبحت النواة صغيرة الحجم لا تحتاج إلى مساحة كبيرة بالذاكرة» لذلك سميت 
النواة المصغرة ([6 1012120120 550211). 
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5عابالمم مععبيطع0 عوصواعلاة 03128 أعع أل ولا 
























































ا 0 05 
0 1 نكمم عالطا 200 نومع ارا ]5لا 
51 عابالمما عاباعممم 160210 
4+ 4 4+ 
ءامنا ما 
/ اعممعكامه اا الوه معاولاه 





حات انلها 


شكل رقم (3-12): نظام التشغيل الحديث 
1 نفنففوائد النواة المصغرة (106©[1ع201101) 


استخدام النواة المصغرة جعل نظام التشغيل مرن ومن السهل تعديله واستبداله 
» ذلك لأن الجزء الكبير من نظام التشغيل ينفذ في وضع المستخدم. بالتالي ليس هنالك 
حاجة لإعادة تشغيل النظام. 


إمكانية تحويل جزء نظام التشغيل الموجود في وضع المستخدم الى أجهزة 
أخرى (ع1ط018م). 


استخدام النواة المصغرة أضفى على نظام التشغيل الأحادي صفة تمكنه من 
التوسع ليخدم عدة معالجات بسهولة. 


2 ,عيوب النواة المصغرة (1[ع10ع2010101) 


يكثر الاتصال بين أجزاء نظام التشغيل نتيجة لوجود برامج إدارة العتاد 
بمساحة المستخدم مما يقلل الكفاءة. 


23د نظام التشغيل الموزع 
(005آ) لماع أ5؟5 1225ءم0) 0ع0151101011آ 


هذا النوع يدير الموارد لتبدو وكأنها جهاز واحد كبير» فهو بذلك يوفر خاصية 
الشفافية التي تخفي جزئيات العتاد والبرامج وانتشارها في الشبكة. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


ينقسم نظام التشغيل الموزع إلى نوعين بناءاً على العتاد الذي يديره: 


ه نظام تشغيل يدير معالجات متعددة (55015عع10م01111) 


112000270 5 ) نظام تشغيل يدير أجهزة حاسوب متعددة متجانسة‎ ٠. 


.)20 15 





شبكة الحاسوب قد تربط أجهزة حاسوب: 
ف مكشابية فى اتكاة بوالدر الس تكاس )/ 


ه مختلفة في العتاد و/أو في البرامج (متباينة). 





طريقة إدارة العتاد في نظام التشغيل الموزع تشبه إلى حد كبير تلك التي في 
نظام التشغيل العاديء لذلك سندرس كيف يقوم نظام التشغيل العادي بذلك» ثم نوضح 


الفروق بين النوعين. 


4 1 نظم التشغيل متعددة المعالجات 


يختلف نظام التشغيل هنا عن سابقه في أنه يدير عدة معالجات وتوضع البيانات 
التي يحتاجها نظام التشغيل لإدارة العتاد في ذاكرة مشتركة. الجدول التالي يوضح 
مقارنة بين نظام التشغيل الأحادي ونظام التشغيل المتعدد. 


نظام التشغيل أحادي المعالجات 


يدير معالج واحد 


يستخدم المعالج ذاكرة واحدة 


واحد 





بيانات إدارة العتاد توجد في ذاكرته | بيانات إدارة العتاد في الذاكرة 


التعديل في البيانات يتم بواسطة معالج | تعديل البيانات يتم بأكثر من معالج 


نظام التشغيل متعدد المعالجات 
يدير عدة معالجات 


كل المعالجات تستخدم ذاكرة 


ك5 


5 كة 


المشتركة 
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مفاهيم نظم التشغيا 


ليس هنالك وصول متزامن يوجد وصول متزامن للبيانات 











شكل رقم (4-12): مقارنة بين نظام التشغيل الأحادي ونظام التشغيل متعدد المعالجات 


الوصول المتزامن للبيانات في المعالجات المتعددة هو إمكانية تعديل البيانات 
بواسطة أكثر من معالج في وقت واحد مما ينتج عنه أخطاءء لذلك على نظام 
التشفيك. هنا حماية الذاكرة مث الوصيول: المتد امة لمات رافق “البيانات 
(7اع2ع]2515م»). 

نظم التشغيل الأحادية والتي خصصت للحاسبات الشخصية ليس من السهل 
إدارتها لنظام ذي عدة معالجات؛» ذلك لأن برامجها صممت لتنفذ في معالج واحد 
وبالتالي لن تستفيد من العتاد متعدد المعالجات إذا استخدمت نظام تشغيل أحادي. 








نظم التشغيل الحديكة صسمت منة اليداية لتدهم هدة سعالجات ودر اسجها تننذ 
بالتوازي في كل المعالجات. 


يهدف نظام التشغيل المتعدد المعالجات إلى الآتي: 


رفع الكفاءة بدرجة عالية. 
ه. إخفاء عدد المعالجات عن المستخدم والتطبيقات (توفير الشفافية). 


تحقيق الشفافية في هذا النظام سهلة إلى حدٍ ما ء ذلك لأن أجزاء التطبيق 
المختلفة تتصل ببعضها البعض بنفس الطريقة التي تتصل بها في تعدد المهام 
بنظم التشغيل الأحادية. أي ان التطبيق الذي يعمل في النظام الأحادي بطريقة 


ما الفرق الرئيسي بين تعدد المهام و تعدد المعالجات ؟ 


في تعدد المهام لا توجد موازاة حقيقية» فالذي ينفذ البرامج معالج واحد ولكنه 
يحاول أن يوزع زمنه بين البرامج لتبدو وكأنها تعمل بالتوازي بينما الحقيقة أن 
المعالج لا يستطيع تنفيذ أكثر من أمر واحد في نفس الوقت. بينما في تعدد 
المعالجات تتم موازاة حقيقية حيث يعمل كل برنامج على معالج منفصل (كل 
أمر يمكن أن ينفذ في معالج في نفس الوقت). 
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كل البيانات بهذا النظام متوفرة بالذاكرة المشتركة بالتالي تتم كل الاتصالاات 
عبر هذه الذاكرة المشتركة. 
5. مشكلة النظام المتعدد 


يبا أن لوصول الداناك ديعا لكل الأبعاتحات»#النشقلة الربحيذة فى حنانة 
البيانات ضد الوصول المتزامن (655ع20 2011168260115أ5). 


6 طرق الحماية ضد الوصول المتزامن 
هنالك طريقتان يمكن استخدامهما للحماية ضد الوصول المتزامن هما: 
ه طريقة السيمافور (ع101م56503) 
ه طريقة المراقب (700016015) 
1 طريقة السيمافور 
نعبر عن السيمافور بعدد صحيح يحتمل قيمتين : 
« القيمة الأولى تعبر عن وضع "تحت" (10570). 
» القيمة الثانية هي وضع "فوق" (0ا). 
دائما نختبر قيمة السيمافور قبل التنفيذ واعتمادا على القيمة نتخذ الإجراء اللازم. 
القيمة الأولى ("تحت"): 


إذا كانت قيمة السيمافور أكبر من صفر: ننقص قيمة السيمافور ونستمر في 
العملية. 


إذا كانت القيمة صفر يتم إيقاف العملية (منعها من التنفيذ) 0ع1ع610 15 0100655. 


القيمة الثانية ("فوق"): 





إذا وجدت عمليات موقوفة (محجوزة) نقوم بتحريرها لتواصل عملها. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


إذا لم توجد عمليات موقوفة نزيد قيمة السيمافور. 
أهم خاصية في نظام السيمافور هو أنه إذا بدآأت عملية "تحت" أو عملية 


"فوق" لا يمكن لعملية أخرى الوصول إلى السيمافور حتى تكتمل العملية أو 
يك ترفينها تعدو 








البرمجة باستخدام السيمافور عرضة للأخطاءء لذلك يفضل استخدامها في 
حماية البيانات المشتركة فقط. 


أمَا استخدامها في البرمجة فينتج عنه شفرات (أكواد) غير مهيكلة (مرتبة) 


(00 10160 1هتاون) مثلها مثل استخدام الأمر 0]0ع في لغات البرمجة. 


لذلك تفضل معظم نظم التشغيل الحديثة طريقة الأخرى للحماية غير طريقة السيمافورء 
هي طريقة المراقب (20021601). 


2 طريقة المراقب (0001]01) 


المراقب يشبه إلى حد كبير الكائن في اللغات كائنيه التوجه» حيث يمثل وحدة برمجية 
تتألف من متغيرات وإجراءات (وع2نالعع0]م). 


المتغيرات تكون خاصة وممنوع الوصول إليها إلا عبر الإجراءات الموجودة معها في 
نفس الوحدة البرمجية (702101) ٠»‏ مثل عملية التغليف في اللغة كائنيه التوجه 
(012100ادجوعمعء). 


أهم خاصية في المراقب: 
لا يمكن استدعاء أكثر من إجراء من إجراءات المراقب في اللحظة الواحدة . 
هذه هي الخاصية الأساسية التي تمنع الوصول المتزامن للمتغيرات الموجودة بالمراقب. 


مثال (1) 
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مفاهيم نظم التشغيا 


إذا قامت عملية ما باستدعاء إجراء من المراقب (دخلت إلى المراقب)» و حاولت عملية 
أخرى استدعاء إجراء من نفس المراقب في نفس الوقتء سيتم حجز العملية الثانية حتى 
تكتمل العملية الأولى (تخرج من المراقب). 


لزيادة التوضيح دعنا نستخدم المثال البرمجي التالي. 
مثال (2) 
البرنامج التالي يوضح كيف يمكننا منع الوصول المتزامن للمتغير «. 
! مط 11021601 
5-0 111 111 
(:: متجاع )72111 م1 11م 
[ب+جعد] ()رعم1 7010 
(:--122()رعع0 17010 
شكل رقم (5-12): برنامج المراقب 10 


يوفر المراقب رم الحماية على المتغير عز» وذلك بمنع الوصول إليه إلا عبر 
الدوال الموجودة بالمراقب وهي )7210 ٠‏ 70عضذ» 570عع0. 








ه لايمكن استدعاء أكثر من إجراء في اللحظة الواحدة. 

ه ولايمكن الوصول للبيانات إلا بواسطة إجراءات (و16)ءعع20م) المراقب. 
نكون قد حققنا عملية منع الوصول المتزامن للمتغير «. 
مثال (3) 


ماذا يحدث إذا استدعت عملية ما الإجراء ()1ع16» وكانت قيمة ا هي صفر ؟ 
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مفاهيم نظم التشغيا 


في هذه الحالة لابد من منع العملية من تنفيذ الإجراء ()1عع06 (حجزها). 
لمثل هذه الأغراض يمكن أن يحتوي المراقب على متغيرات شرطية. 
023 المتغيرات الشرطية: 


هي عبارة عن متعير ات تحتمل قي فيمتين» إحداهما تمثل حالة الانتظار 1210 
بينما تمثل القيمة الثانية حالة الإشارة (لهمعناة). 


إذا كانت هنالك عملية ماء داخل المراقب و استدعت حالة الانتظار في المتغير 
الشرطيء سيؤدي هذا إلى حجزها (إيقافها)» في نفس الوقت إذا كانت هنالك عملية 
أخرى في حالة الانتظار يمكنها الآن دخول المراقب وبدء العمل. 


أثناء عمل العملية الثانية التي هي داخل المراقبء يمكن السماح للعملية الأولى 
التي تم إيقافها من المواصلة؛ وذلك بإرسال إشارة عبر المتغير الشرطي الذي تنتظره 
العملية الأولى. 


العملية التي ولدت الإشارة لابد من أن تترك المراقب» وذلك لتجنب وجود 
أكثر من عملية داخل المراقب (عدم التزامن). 


يمكننا تعديل المراقب مح في المثال السابق لتوضيح كيفية عمل متغيرات 
شرطية في المراقب. 


أنه امالمهك/1 
2-0 م1 :ع11101م 
ز55-0ع106م_لعاء510 101 
11010 0020110 
11م 

(: متباع !()ع72111 101 


1010 122101 
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قاف حتلم لقعا 


(0-دووعءع10م_لعاء11)010 
لجبير 
(:(لع1ء10طصد)ل[ممع1ك ع5اء 
عع 7010 
(0-حع) 11 
:++ووع100م_0ع8510012 
:لم01 1ططنا)كتة 7 


:--55ع106م_لع851012 


بعد إضافة متغيرات شرطية,عشكل رقم (6-12): برنامج المراقب 


4 عيوب المراقب 


عيبه انه مبني على لغة برمجة بعينهاء مثلا يوجد بلغة جافا المراقب» ويعتبر 
كائن عادي يقوم بحماية بياناته من الوصول المتزامن عن طريق أوامر التزامن 
والانتظار (17210) والإشعار ((إ200114) الموجودة بالكائنات. وقد تجد لغة برمجة أخرى 


تطبق المراقب بطريقة أخرى. 
7 . نظم التشغيل متعددة الحاسبات 
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مفاهيم نظم التشغيا 


نظم تشغيل الحاسبات المتعددة لديها هيكلية مختلفة عن نظم تشغيل المعالجات 
المتعددة. وهي أكثر تعقيداً منهاء لأنه من الصعب وضع البيانات التي يحتاجها نظام 
التشغيل لإدارة الموارد في مكان مشترك. حيث لا توجد ذاكرة مشتركة هنا. لذلك يتم 
تبادل البيانات عن طريق الرسائل. 


5-1 1 م 11 50 
عدلمات أنتى بوكرها نظام التشعيل اموز 











شبكة لوبط الحاسبات مع بعضها 
ر 8 


شكل رقم (7-12): نظام التشغيل الموزع 
كل جهاز لديه: 


نواة محلية خاصة به تحتوي على البرامج التي تدير الموارد المحلية لهذا 
الجهاز (مثل المعالج» الذاكرة » القرص المحلي). 


برنامج مخصص لمعالجة الاتصال بين العمليات حيث يتم من خلاله تبادل 
الرسائل مع الأجهزة الأخرى المرتبطة به. 


هنالك طبقة برمجية مبنية ممتدة عبر نظم التشغيل المحلية تخفي تفاصيزل 
الأجهزة وتباين نظمها لتبدو كأنها نظام واحد. 


توفر هذه الطبقة الآني: 
« التنفيذ المتوازي و المتزامن للمهام المختلفة. 


ه ذاكرة افتراضية مشتركة تشبه تلك التي توجد في المعالجات المتعددة. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


ه تسهيلات أخرى مثل توزيع المهام على المعالجات. 
ه إخفاء أعطال العتاد ومعالجته. 
ف كفاع لفاضييل تفز يخ المدافلك 
ه إجراء الاتصال بين العمليات. 
ه أي أن كل ما تتوقعه في نظام التشغيل تجده في هذه الطبقة. 
1 تبادل الرسائل (70.551779 ©771255096) 
بما أنه لا توجد ذاكرة مشتركة في نظام الحاسبات المتعددة » فإن نظام التشغيل 
يوفر تبادل البيانات بين التطبيقات كوسيلة للتشارك في البيانات. 
تختلف طريقة تبادل الرسائل باختلاف النظم. 
2 الاتصال المعتمد للرسائك (7121026100اتتحطامك ع1طقتاء1) 
من المهم معرفة نوعية الاتصال بين الأجهزة هل هو معتمد (ع2611261) أو لا 
؟ 


في الأتضال النعقية تمق ورصوك الرسائل الستتقل: آنا إذا كان الاتضال غير مهدا 
فيجب على المرسل الانتظار حتى يأتيه إشعار من المستقبل بوصول الرسالة. 


4. أنظمة الذاكرة المشتركة الموزعة (2511) 
كلمة /1051 هي اختصار للكلمات 2706200177 0ع5222 01536101160 

165 . 
من خلال التجارب نجد أن برمجة الحاسبات المتعددة أصعب من برمجة المعالجات 
المتكدة. في ثظام المعالحات المتكدة تكون عملية الوضول للبيانات المتتركة سيل 
ويفكن ابنتخداء السيعافور أو المراقب الحماية الوصول المنزايق للبيانات أما في نظاد 
الحاسبات المتعددة فليس هناك غير طريقة واحدة للتشارك في البيانات هي تبادل 

الرسائل مما يعقد الموضوع ويربطه بالإتصال وهل هو معتمد أو لا. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


هنالك بحوث كثيرة تحاول محاكاة الذاكرة المشتركة (12105نامراء) في نظام 
تعدد الحاسبات. 


الهدف من هذا المحاكي هو جعل التطبيقات تتعامل مع تعدد الحاسبات بنفس 
الطريقة التي تتعامل بها مع تعدد المعالجات » حيث يوفر المحاكي هنا ذاكرة 
مشتركة خيالية (تشبه التي توجد في النظام متعدد المعالجات). 








أحد طرق إنشاء الذاكرة الخيالية هى: 


استخدام ذواكر كل الأجهزة لتكون ذاكرة خيالية كبيرة. تعمل هذه الذاكرة بنظام 
الصفحات حيث تقسم المساحات إلى صفحات (4 كيلو بايت أو 8 كيلو بايت). توجد هذه 
الصفحات حقيقة في ذواكر المعالجات (حيث لا توجد ذاكرة حقيقية مشتركة). 


يتعامل المعالج مع المعلومات الموجودة بذاكرته بصورة عادية. 
إذا احتاج المعالج لمعلومات غير موجودة في ذاكرته المحلية» يحدث الآتي: 


ه يرسل المعالج الذي يريد المعلومات رسالة لنظام التشغيل. 
0 بد 9 نظام ألدة خيل عن الصفحة المطلوبة ويحضرها للمعالج. 


ه يحضر نظام التشغيل الصفحة التي تحتوي المعلومات المطلوبة دون أن يشعر 
الفينتكدم دان هذا الصفخة احضرت من ذاكرة معال آخن. 
من الشكل (8-12)» إذا طلب المعالج 1 معلومات من الصفحات 0)» 22 25 29 
سيحصل عليها من ذاكرته المحلية. للحصول على معلومات من صفحات أخرى لابد 
من الاسستحانة ينظاء التشتفيل» مكلا التصيول على مطلومة من الصتفعة 30> يرسل 
المعالج طلب لنظام التشغيلء الذي يقوم بدوره بنقل الصفحة 10 من المعالج 2 إلى 
المعالج 1» كما في الشكل (7-12). 


1 ., بعض التحسينات في نظام /1051 


يمكننا تطوير نظام /1051 لتحسين الأداء وذلك عن طريق تكرار صفحات 
القراءة فقط (/0215 630). 


مثال 
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مفاهيم نظم التشغيا 


إذا كانت الصفحة 10 في المثال السابق تحتوي معلومات للقراءة فقط وطلبها 
المعالج 1 فيمكن نسخها من المعالج 2 إلى المعالج 1 (بدلاً من نقلها كما في المثال 
السابق)» حيث يصبح لدينا نسختان من الصفحة 10» نسخة بالمعالج1 ونسخة ثانية 
بالمعالج 2» بهذه الطريقة نمكن المعالجين من استخدام نفس الصفحة بدون الحاجة إلى 
تبادلها بينهما. 

الطريقة أعلاه يمكن تعميمها لتستخدم مع صفحات القراءة فقط والصفحات 
الأخرى أيضاً. إذا كانت الصفحة ليست للقراءة فقط ولكننا نستخدمها لقراءة معلومات 
منها و لا نحتاج حالياً للكتابة عليهاء فيمكن معاملتها معاملة صفحات القراءة فقط 
وبالتالي يمكن نسخها وتكرارها على كل المعالجات التي تحتاجها. 
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مساحة العنونة المشتركة 


6| 7| 8| 9 |] 5 
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شكل رقم (8-12) 


المشكلة تكين: في إذا قاد معالع بتعديل ضفحة مكزر ف هذا ينتج حته عدم 
توافقية في المحتوىء أي أن الصفحات المتكررة قد تختلف محتوياتها بسبب تعديلات 
متباينة من قبل بعض المعالجات (تع2200515]60). 
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المكري» فإذاقاء معالح بتغديل بياناك على صفحة لايد من إحراء. هذا التمديل على كل 
النسخ المكررة للصفحة. 

يمكن أيضاً السماح بوجود نسخ مختلفة لنفس الصفحة حتى ولو قام كل معالج 
بتعديل نسخته مما ينتج عنه نسخ مختلفة (ع©2002515662). هذه الطريقة بالتجربة 
وجد أنها تزيد الكفاءة كثيراً. ولكنها تزيد من تعقيد البرمجة» حيث لابد من مراعاة عدم 
تطابق محتوي ا لصفحات حين كتابة البرامج. 


تعقيد البرمجة التي تقود لها هذه الطريقة تلغي الهدف الرئيسي من بناء نظام 
4:؛ حيث هدفه الأول هو تيسير البرمجة. لذلك تنفي هذه الطريقة هدف 
4 الرئيسي. 


2 تحديد حجم الصفحات يؤثر مباشرة في جودة نظام 1511 . 





كلفة إرسال صفحة عبر الشبكة يعتمد على إعدادات الإرسال ) ما 000 
تلطه 1)) وليس على كمية البيانات المرسلة. لذلك إذا كان حجم الصفحة كبير فهذا 
يقلل عدد مرات الإرسال. ولكن من جانب آخر إذا كانت لدينا صفحة تحتوي جزأين من 
البيانات وكل جزء يحتاجه برنامج في جهاز مختلفء؛ على نظام التشغيل في هذه الحال 
إرسال هذه الصفحة باستمرار بين المعالجين. وجود بيانات في صفحة واحدة لبرنامجين 
مختلفتين يسمى المشاركة الخطأ (ع متمهطه 12156). 


هنالك شد وجذب بين تحسين الأداء مقابل تعقيدات البرمجة في النظام متعدد 
الحاسياك. .حيلف تعصرل: كلى 1د متهي و كن يطرنفة ممنةة ذا اتتكنيقا اريك 
تبادل الرسائل في النظام. أما إذا استخدمنا نظام 105734 فستكون البرمجة سهلة 
ولكن الأداء ليس بالقدر المطلوب. 








5. نظم تشغيل الشبكات (05) 72اءغوترى و«اغ»هء م0 11م سول 

هذا النوع هو عبارة عن مجموعة من الأجهزة والموارد المنفصلة عن بعضها 
البعضء ولكل جهاز نظام تشغيله الخاص والذي يدير موارده. تتعاون هذه الأجهزة 
لتوفر خدماتها لبعضها البعض. 
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يتغامل: هذا التورع- من كك . التقكيل. هد الحاسيات: التتعئدة النقياينة 
(11115م010ع111ن/طا كتامعمعع م]عاه11). 

يعمل نظام تشغيل الشبكات بنفس الطريقة التي يعمل بها نظام التشغيل العادي 
(10065501م111)» ولكن يختلف عنه في كونه يتيح خدمات الأجهزة المحلية ( 1021 
وعع1ع؟) للأجهزة البعيدة (و)معنكء عاممراع”"). 


تفتقر نظم تشغيل الشبكات إلى العديد من الخصائص والخدمات التي يحتاجها 
النظام الموزع مثل خاصية الشفافية (/3ع32502167). 








يمكن إضافة هذه الخصائص التي لا توجد بنظم تشغيل الشبكات والتي تمنعه 
من دعم عمل النظم الموزعة؛ وذلك عن طريق جمعها في طبقة برمجية تسمى الطبقة 
الوسيطة (50100165:26) ووضعها على نظام تشغيل الشبكات؛ بهذه الطريقة يصبح 
النظام قادراً على توفير بيئة مناسبة للنظم الموزعة. 

مقارنة بنظام التشغيل الموزع (1005)» لا يفترض نظام تشغيل الشبكات 
وجود عتاد متجانس » ولا يدير النظام كوحدة متماسكة. وإنما هو عبارة عن مجموعة 
من الحاسبات الأحادية والمستقلة عن بعضها البعض والتي قد تكون مختلفة في كل 
شيء حتى في نظام التشغيل. هذه الأجهزة متصلة بعضها البعض عن طريق رابط ما. 


يوفر نظام تشغل الشبكات تسهيالات تمكن المستخدمين من الاستفادة من 
الخدمات المتاحة في هذه الأجهزة. 
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شكل رقم (9-12) 


يعمل نظام تشغيل الشبكات مع أجهزة متباينة ولكن هذا لا ينفي عمله مع أجهزة 
متجانسة في العتاد و مستقلة عن بعضها البعض »؛ و مرتبطة مع بعضها البعض 
برابط معين. 


1 الخدمات التي يوفرها نظام تشغيل الشبكات 








يمكننا وصف نظام تشغيل الشبكات من خلال الخدمات التي يوفرها للتطبيقات 
والمستخدمين. من الخدمات التي نجدها في معظم نظم تشغيل الشبكات الآتي: 

خدمة الدخول على جهاز بعيد والتعامل معه كأنه جزء من جهازك المحلي. 
حيث وبعد الدخول على الجهاز البعيد ترسل أوامرك عبر الشبكة لذاك الجهاز وترى 
النتائج على جهازك المحلي. 

يمكن ان تدخل على أكثر من جهاز بعيد في نفس الوقت وتتعامل مع هذه 
الأجهزة البعيدة كأنها جزء من جهازك. 
خدمة نسخ ملفات من أجهزة بعيدة» مثلا الأمر : 

2 11: 1م مرعكا 

يقوم بنسخ الملف 21 من الجهاز 221 الى الجهاز 712 وبالاسم 2]. 


خدمة نظام الملفات حيث يخصص جهاز خادم (9561761) تخزن به الملفات 
وتتاح لكل الأجهزة. يقوم برنامج نظام الملفات (56176 516) الموجود بهذا الخادم 
باستلام طلبات المستخدمين من الأجهزة العميلة (0116015)» التي قد تكون لقراءة ملف 
أو تخزين ملف أو غيره. حيث تنفذ الطلبات بواسطة نظام الملفات ويرسل الرد للأجهزة 
العميلة» الشكل (10-12). 
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شكل رقم (10-12) 


نظام تشغيل الشبكات هو أكثر بدائية من نظام التشغيل الموزع. الفرق بين 
الاقتية هو أن الأخيرن يحاول صبغ النظام بالشفافية (/57ع325081676)). 


عدم وجود شفافية (/046063م325)) في نظام تشغيل الشبكات أوجدت به 
عيوب منها: 


صعوبة الاستخدام؛ فمثلا عملية الدخول على جهاز بعيد أو نقل الملفات تحتاج إلى خبرة 
من المستخدم. 


مشاكل إدارية مثل: 
« استقلالية الأجهزة ونظم التشغيل في الشبكة تحتاج أحيانا إلى إدارة مستقلة. 


. أحيانا تجد صعوبة في الدخول على جهاز بعيد ما لم يكن لديك حساب 
(6طتامءع02) في ذاك الجهاز. 


ه. إذا أراد مستخدم التعامل بكلمة مرور واحدة فلابد من تغييرها في كل جهاز. 


ه أيضا قد يحتاج المستخدم معالجة أذونات الوصول ( 0611155105 300655) 
في كل جهاز. 


ه ليس هنالك طريقة بسيطة لتغيير الأذونات لأنها متشابهة في كل مكان. 
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مفاهيم نظم اله خي( 
ه هذه الطريقة اللامركزية للحماية (/]113اع86) تجعل من الصعب أحياناً حماية 
نظام تشغيل الشبكات من الهجمات التخريبية. 
نزايائك تسديل الشبكه 
يعتبر نظام تشغيل الشبكات سهل التعديل مقارنة مع نظام التشغيل الموزع. 


فيمتكندا إضافة سحطة أو إزال#سحظة من النظاء بسهولة: واحيانا يك ذلك فق يتورصيلن 


6-. الطبقة الوسيطة +-روبرج1001: 

ليكون النظام الموزع حقيقياً لابد من توفر نقطتين مهمتين فيه: 
ه حاسبات مستقلة (15ع]0 مامه غأمعل معمع0 2 ). 
«ه نظام واحد متماسك (0ه)595 امع اع طم» عاع صزة). 


الأولى نجدها متوفرة في نظام تشغيل الشبكات ويفتقر للثانية» بينما تتوفر الثانية في 
نظام التشغيل الموزع ولا توجد به الأولى. فكلا النظامين لا يوفر النظام الموزع 
الحقيقي: 


إذن كيف الوصول إلى النظام الموزع الحقيقي ؟ 
تحدثنا مسبقاً عن صفات الأنظمة الموزعة وأهمها: 
. التوسعية. 
ه الانفتاحية, 
ه الشفافية, 
ه سهولة الاستخدام (هذه الخاصية مطلوبة في كل النظم موزعة وغيرها). 


هذه الصفات إذا تمكنا من توفيرها في نظام فسيصبح تقريبا نظاماً موزعاً حقيقياً. 
إذا نظرنا إلى نظام تشغيل الشبكات نجد أن به خاصية التوسعية وخاصية الانفتاحية: أما 
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نظام التشغيل الموزع فهو سهل الاستخدام و عالي الشفافية (ع©32502162]). فكلا 
النظامين ناقص. فما هو الحل؟ 

الحل يكمن في إضافة طبقة برمجية (133:7) لنظام تشغيل الشبكات تضيف إليه 
الخراسن النائصة مكل سهولة الامتخدام ر الدفافية 

1 ما مكان الطبقة الوسيطة ع101001622 70516100105 


كقير نمق النطيقات: المووحة #نتكى الواحيات اللرمحية الث زوفرها قطاد 
تشغيل الشبكات. مثلا قد تحتاج إلى إجراء اتصال باستخدام ال 65ع1[ع50 التي تسمح 
للعديد من العمليات بأجهزة مختلفة لتبادل الرسائل. 


قد تستخدم التطبيقات بعض واجهات (وع126617]20) نظام الملفات المحلى. نجد 
هنا أنه من الصعب إخفاء تفاصيل التوزيع (115]13111]10). لذلك الحل هو وضع طبقة 
بيق. نظام تشغيل الشبكات. والتطبيقات:. هذه. الطبقة تسمئ. الطبقة الوسيظة 
(10016131) وتوضع في الوسط بين نظام تشغيل الشبكات والتطبيقات. 


55 5 حاسب 


|] [1 


تطبيقات النظم الموزعة 


الطبقة الوسيطة ع] حنااع 1001لا 






























شكل رقم (11-12): الطبقة الوسيطة 
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كل نظام محلي (هو جزء من نظام تشغيل الشبكات) يفترض أن يوفر إدارة 
الموارد المحلية بالإضافة إلى توفير أيسر طرق الاتصال التي تربطه بالأجهزة 
الأخرىء هذا يعني أن الطبقة الوسيطة نفسها لا تدير الأجهزة منفردة وإنما يترك هذا 
لنظام التشغيل المحلي. 


العديد من نماذج الطبقة الوسيطة توفر مجموعة كاملة من الخدمات وهي تشجع 
استخدامات الواجهات أكثر من أي شي آخر. 
2 المشاكل 

الاتفاق على طبقة وسيطة موحدة ليس سهلاً. لذلك لابد من منظمة تُعرّف 
وتضع المعايير والأسس التي تبني طبقة وسيطة معيارية. هنالك العديد من المعايير 
التي وضعت ولكنها ليست متوافقة مع بعضها البعضء والأسوأ من ذلك أن المنتجات 
البعض. 
23 دنماذج الطبقة الوسيطة (15[ع7200 ع2ة0100161) 


اليا حرليصارين السليفات النورعة وكدل كائلها انيسن بن بكرن تفي 
من أبسط النماذج الموجودة التعامل مع كل شيء على أنه ملف. هذه الطريقة 
كانت أولاً في ينكس (121156]). 








4 . أمثلة لنماذج طبقات وسيطة 
1 نظام الملفات الموزع 


هو عبارة عن طبقة تضيف نوع خدمات واحد لنظام تشغيل الشبكات حيث يتم 
دعم شفافية توزيع الملفات. مما ساهم في انتشار هذه الطبقة هو قابليتها للتوسع. يتعامل 
المستخدم مع الملفات الموزعة كأنها في مكان واحد. 


02 دنداء الإجراء البعيد (720) 
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يمكن لبرنامج في جهاز نداء إجراء في برنامج آخر بجهاز آخر (بعيد)» وكأن 
ذاك الإجراء موجود بالجهاز المحليء فالبرنامج الذي قام بنداء الإجراء لا يميز ما إذا 
كان الإجراء بعيداً أو قريباً وما إذا كان هنالك اتصال تم أو لاء الفرق الوحيد الذي يحس 
به المستخدم هو أن تنفيذ الإجراء البعيد يستغرق وقتاً أطول عن نداء الإجراء العادي 
(ذلك للاتصالات التي تتم والرسائل التي تتبادل). 


3 انداء الكائن البعيد (171700110115 08/215 015171511160 ) 


هي تطبيق لفكرة نداء الإجراء البعيد أعلاه» لكن على الكائنات (قاعء[0ا0)» 
فالطريقة (026]00) البعيدة المستدعاة توجد في كائن بالجهاز البعيد. وهي تعمل بنفس 
الطريقة حيث لا يميز البرنامج الذي استدعى الطريقة (716]000) هل هي بعيدة أم 


4 رنموذج الوثائق الموزعة (1/11:©1]5 00 075171511160 ) 


حيث تخزن كل الوثائق في الأجهزة بشفافية (لا نعرف موقع الوثيقة الحقيقي). 


هذه الوثائق متنوعة المحتوى فقد يكون فيها نصوصء» أصوات» فيديوء» صور» 
وغيرها. ونتعامل مع الوثيقة للوصول إليها عبر عنوان آ19[]. 


مثال 


لفتح الموقع 1انع. اع979.505]6//:م]]1 نكتبه في شريط العنوان بالمتصفحء 
عن الوثيقة مثل مكان تخزينها : 


هو في أي بلد,. 
ه في أي جهاز. 


ه ما اللغة المكتوب بها الموقع. 
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ما نوع عتاد الخادم. 


ما شكل الشبكات التي تربطني به. 


وإذا تم نقل هذا الموقع من خادم ويب إلى خادم ويب آخرء ببلدة ثانية» بدولة أخرىء» 
بقارة أخرىء بنظام تشغيل مختلف. فسأظل أصل إليه بنفس الطريقة (شفافية المكان). 


5 .| خدمات الطبقة الوسيطة (وعع2571عء5 ع2ة100161) 


هنالك العديد من الخدمات التي توفرها الطبقة الوسيطة نذكر منها: 


خدمة الشفافية (إخفاء التفاصيل): وذلك بإخفاء تفاصيل الاتصال بين العمليات 
وتبادل الرسائل في الشبكة. مثل ما توفره طريقة نداء الإجراء البعيد من 
الوصول للدوال البعيدة بشفافية ((19260). 


وما يوفره نظام الملفات الموزع (75طع]59:5 516 015]11160) من الوصول 
للبيانات البعيدة بشفافية. فيستطيع المستخدم الوصول لملفات موزعة في أجهزة 
مختلفة وكأنها في مكان واحدء ولا يحتاج تذكر أماكن هذه الملفات ولا في أي 
أجهزة تتوزع. 


خدمة التسمية (ع متمتةم): تستخدم لإخفاء تفاصيل المورد والوصول إليه 
بسهولة مثلما يحدث في الويب» حيث يمثل العنوان (.111]) الإسم الذي يشير 
إلى مكان الوثيقة بشفافية. 


الحماية ((9ق]5601011): من الخدمات المهمة التي يجب أن تتوافر بالطبقة 
الوسيطة العيادة 


6 انفتاح الطبقة الوسيطة (00600655) 


بما أن النظم الموزعة الحديثة تكون في شكل طبقة وسيطة ثبنى على نظام 


تشغيل الشبكاتء فالتطبيقات الموزعة سوف ثبنى على الطبقة الوسيطة وبالتالى ليس 
مخالك خلاقة مياكتزة مع تظاء تشغيل الشبكات والنظا المووع آي أن التطبيقات تكون 
مستقلة عن نظام تشغيل الشبكات ولكنها بالمقابل مرتبطة بالطبقة الوسيطة ومعتمدة 
عليها. وهذا يولد مشكلة هنا أن الطبقة الوسيطة تكون غير منفتحة بالشكل المطلوب. 
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مفاهيم نظم التشغيا 


تحدد درجة انفتاح النظام بالواجهات (6ع12]6172) التي يوفرها. فلا بد أن تكون 
الواجهات كاملة لتفي بكل متطلبات المستخدم. 








عدم توافر واجهات كاملة يدفع بمطوري الأنظمة لإضافة واجهاتهم الخاصة 
لإكمال النفصن. الموحود: كن .واجهات الطبقة الوسيظة,. هذا يعني أن. كل ,مجموعة 
مصممي نظم تضيف واجهاتهاء مما يقود إلى تباين الواجهات المضافة بالتالي تصبح 
تطبيقات كل جهة معتمدة على واجهاتها التي أضافتها للطبقة» وهذا يؤدي إلى انتفاء 
خاصية التنقلية (/001311115م) بين تطبيقات الطبقة الوسيطة الواحدة. 
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7 تمارين 


اذكر ثلاثة أمثلة لنماذج طبقة و سيطة ؟ 


ما الفرق بين نظام الت لتشغيل الموزع» نظام تث تشغيل الد لشبكات» ونظام التذ لتشغيل 
العادى؟ 
دي 


ما المهمة الأساسية للطبقة الوسيطة؟ 


هل تعتقد أن نظام التث لتشغيل الموزع كافب لتوفير بيئة ملائمة للأئخ نظمة الموزعة ؟ 
و لماذا ؟ 


ما هي مهام برمجيات النظم الموزعة ؟ 
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مفاهيم نظم التشغيل 


مفاهيم نظم التشغيل 
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مفاهيم نظم التشغيا 


ملحق (أ) 


المر اجع 
37 بالاعأؤلا5 ع للأه1ءم0 جمع1100 ,(2009) ,.5.ى بستتتدطمعمة]” 
بللهط ععتامءءط) 1120ل ممكموعء ,امتأاتلء 


0011 1105251111 1خ 221 ,(2009) .5 ,متكلون 
ازعاوع 171 مه15للخ بممقتلس فاق 


ال ,11106ل0] 00/ل[5] ,(1990) 0126100م201) عنان) 


513001179 06لا ,(2001) .31خ روء 210 ,.1.801 بمصواط 
0ط |اطناظ ع5:0015/001 ,(.لع 3120) 75اع]5لا5 وماكهاعم0 
54ل ,04 ,01017 0ط .00 


-025180آ لذ 105ع]57:5 00612115 ,(1997) .ل ,تقع01011) 
1 1ك[ برطعومممخ لعامع 01 
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ملحن رب) 
المصسطلحات 
عملية 5 000م] 
الخيط ات 01 
الجدولة انلع طء5 
الإختناق >آء1062010 
الذاكرة /01 اع 1/1 


الذاكرة الظاهرية / الافتراضية 
الأداء 
الكفاءة 
حاسب متعدد المعالجات 
تعدد المهام 
الذاكرة المخبأة 
الذاكرة الرئيسية 
المسجالات 
المعالج 
المورد 


خطأ الصفحة 
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21017 31 تلا 
1211011021 
أكاوت وله | 
01 
لامي فل زثااناكنا 
ل نا لناكا 
26120017 عطعة 0 
102610017 طتد1/ا 
]1 
1/0001 
]1 


أنه عع250 
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استبدال الصحفات ألاع ماع 2 1م ]1 ععوط 
التبديل 51 
الذاكرة الرئيسية 1261017 متة]/8 
الذاكرة المخباة :1061001 عطعة 0 
التعريفات/سواقات الأجهزة 1175 ععااء10 
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اسم القياس 

[ 5ل ] 20معع980005 

[ 75 ] 20معع05امء2 

[ 25 ]| 20مععء26]05 

[ 15 ] 0جممعع05امراع1 

[ 5م ] 20طمععء5م»16م 

[ 25 ]| 11211056010 
[ 5م ]| 10161056020 

[ كم ] 0جمع11156امط 

[ 5© ] 0ممعع5 امع 


[ 5 ]20معع5 


تة501 وعم ] عاتاطتمم 1 - 


1 
[ لوعىء510 ] عاتاصتمم 1 - 


:آتامط 1 - 











ملحق (ج) 
أجزاء الثانية 
جزء من الثانية 
1 000 000 000 000 000 000 0,000 
1 000 000 000 000 000 0,000 
1 000 000 000 000 0,000 
1 000 000 000 0,000 
[ طخصه11لتنا ] 001 000 000 0,000 
[ طاده لاط ] 001 000 0,000 
[ طاده 1للتصط ] 001 0,000 
[ طخل مد نامط) ] 0,001 
[ طالعتلصتط ]| 0.01 
1.0 


مقارنة بين الثواني والسنين 
5 60 


50.8361 5 


60 15 
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-< 1 337 

تتامط 1 - 

[ 50131 مدعحط ] :023 1 - 
[ لوعع510 ] :3ل 1 - 
عاعء7 1 - 

كاعء7 1 - 

اع تماتره1 1 - 

طاغصممم 1 - 

نوع 1 <- 

تدع و1 1 - 

نع 1 - 

[ 1هلمعلقه ] تتوءئن9 1 - 
[ لوعلدع510 ] تتوءن9 1 - 
[ لهعام 0خ ] تجوعن9 1 - 
نوع( أغطع1ا 1 - 

غطع 11 01 0ععم5 - 


اطع 1 3.25 .107مم2 - 
2615 








24 5 

3,600 5 
56,400 5 

56,1 64.09 95 

7 35 

168 15 

14 5 

28, 29, 30 0131 5 
365 35 

366 35 

12 5 
31,536,000 5 
31,555,150 5 
31,556,930 5 
92 550,000,000,000 5 


( ولط ) 10معع5 ناعم دع تاعم 299,792,458 


2315 
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مفاهيم نظم التشغيا 


من الموقع: مراط . © م نا 5١‏ />ا نا . مع .ىناع ما اك . لالالقانانا // : مخخاط 
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مفاهيم نظم التشغيا 


ملحق (د) 
التحكم في العمليات على لينكس (توزيعة أوبونتو) 


في هذا الملحق نسرد بعض البرامج التي تستخدم استدعاءات النظام في لينكس 

للتحكم في العمليات من داخل برامج ©. 
خطوات تنفيذ البرنامج: 

قبل البدء في سرد أمثلة البرامج نوضح هنا خطوات كتابة وترجمة وتنفيذ برامج © 
على لينكس (توزيعة أوبونتو): 
أفتح الطرفية 
أكتب الأمر غزلعج (محرر لكتابة شفرة البرنامج). 
أكتب البرنامج أدناه في المحرر. 
أحفظ الملف بالاسم عن.ووع 01601210 
ترجم البرنامج بالآمر: 

.5ع ووع21210ع1 0- 02 0 


25 /. 0 
برنامج (1) 


حط.56010> عل تاعما# 

حط.وعم:5(75/57> ع0 تااعما# 

001/110)_نخ ]ا عمتاع8#0 

/* عم0]0]57]م 5وعءع0]م للالطء */ :(7010)ووعءم 10 1لطن) 177010 
/*” عم010]0]77 ذ5و5ع0]م امعنتدم */ :(07010)ووعع0أمععوط 17010 
! (1010)طتهمط 17010 


10م )10م 
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:10210 - 10م 
(0 -- 10م) 11 
)5وع210 0110 
:()20655 ع1 ع151ء 
! (5)07010وعع10220قطن) 17010 
:1-5 101 
:(1 ,"مال - عتالة؟ ,لللطء لطم 15 عطنا متط1' ")متام 
بر"ما*** عممل 15 ووعء20م لالط *** ")ملام 
! (5)07010وعع2]0أمععةظ 17010 
1011-9 
9660١2", 1:‏ - 72111 بأطاعء:031 2012 15 ع10ا متط1 ")متام 


بر"ما**” عممل 15 أمععوط ")لام 


جرب البرنامج أعلاه ووضح ما هو المخرج ؟ 


برنامج (2) 
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التووائع القائى ,بودنم كيفية اتنتقدا: اكد هوالت" التظاق. .بواسطلة يفاني 
++0)» حيث تم لإنشاء عملية باستدعاء ()5011» ثم اختبار القيمة الراجعة منهاء للتميز 
بين العملية الإبن والعليمة الأب. 


<3121ع2 15> 121110 
<521260> ع1211110 





ع12ام2 2ه2 بأط 0ع1112وع5 // 
خط. قعم7غع/5375> 121110 
<121510.1ا> 121110 














15120 122312452366 50, 
126 0103173213516 > 2+ 


() 3122م 
1 
,<7ع5121صطع510 وصضاعطخه 
0 - 1553173213516 م1 


()21ه2 - 12م غ_10م 
10ج // (0 >-- 11م) +12 
0 
5< 110طك باط عت 7اعع2ته مضه م000 // 











م" :2200455 051104" - 2ع121غمعهل1ه 
8 0211 
ع 2131 15 
!/ 
ع1هم2 هع 5311604 // (0 > 1م) 12 هم156ء 


1 





01ههء >> "1ع2ه2 هخ 251160" >> جععمعهن 
: (1)غ21هء 
ده 1غمع222ع تامعط"1 // 


] 
خمععوم // ©15ءع 


1 


2985 خغ2ع2 53 اط 0ع 6ت تاعع2ته تلطه م000 // 


,":55ع2200 دع 23" عداعمع6151مع510 


/ 


21 0ت طمععتدم طخغهمط باط 0عمعغتعععه ع000 // 





, 2<ع25121ع510 >> 6نامه 
م > 722131 >> " :732135164 31هه61 " >> خنامه 
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:01ههة >> 1553173131 >> " :»73213514 عا[عقع5 " >> خ1امه 


البرنامج (3) 


حط.وعم:5(75/57> ع0تااعما# 
حط.5]0 1مدك> عل 1ااع ماق 
حط.5]010> عل اع #2 

! ()متقمط )م1 

/* رقم العملية */ :7210_1710 


265538" تقطاء 

111 1 

("'5]3128 متدتاع 10م 1011" )1201م 

استدعاء الأمر الذي يدشي (يفرخ) عملية جديدة ويخزن رقم العملية في متغير 
10110 - 10م 

! (10م)طء 5111 


:(0))1ه :1- عمو 
:3 - 20 ب"ووع00]م لللطء عطا 15 قتطا" - عع 553ع77 :0 عمد 


بكلوع1ط 
6 - 2 :"01060255 أ2ع1م عغطا 15 قلطا" - عع 52دعط7 :]1تتداع0 


بكلوءع1ط 


! (حط :0 < 2 :)101 
:(ع21115)165528 
:(1)معع51 


] 
0100(: 
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مفاهيم نظم التشغيا 


مرح البورباج 


عندما نستدعى النظام بالامر 10:1 ٠‏ فهذا يعني أننا نريد من نظام التشغيل 
إنشاء عملية» سيتم تنفيذ الأمر بواسطة نظام التشغيل وترجع قيمة من بعد تنفيذ الأمر: 


:1012100 > 10م 


تخزن القيمة الراجعة بالمتغير 10م» الذي يعتبر رقم تعريف العملية (وهو رقم غير 
متكررء فكل عملية تنشا سيكون ليدها رقم تعريف فريد (ع1101010)) يسمى رقم تعريف 
العملية 010. 


إذا كان هنالك خطأ في التنفيذ ستكون القيمة الراجعة 1-. 
أيضا يمكننا إنهاء عملية باستخدام الأمر: 
؟ [ملام] 9- 11كا 


حيث يمثل (211 رقم العملية المراد إنهاءهاء مثلا لإنهاء العملية رقم 1337 سننفذ الأمر 
التالي على الطرفية: 


7 51411-9 ؟ 
أيضا يمكننا إنهاء نفس العملية من داخل برنامج © بالأمر: 
:( مللللكات51 ,1337 )1لكا1 
برنامج (4) 


في البرنامج التالي نقوم بإنشاء عملية بالأمر ()401» ثم تتفذ العملية بالامر 
مآءعه أو ععءرزه أو غيرها من دوال التنفيذ. كما يمكن إنهاء العملية بالأمر ()]0:ه. 
أيضا الأمر 77216 يستخدم لجعل عملية تنتظر عملية أخرى مثلا. 


()12هص2 ]م1 


ْ 
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10م 10م 

/* ووعءه0]م تتعطامطة 1011 */ 

:10110 - 10م 

/* لع تتتاعع0 امه */ ! (0 > 10م) 11 
:("0ع1211 10116" ,تتلعلغ5) ]مم1 
01-1 

/*” ووعع0]م 10لطء */ )! (0 -- 10م) 11 عناء 
زمل[آنالط ,"15" ,"وا/ماط/")ماعععء 

/*” ووعء0]م أمععوم */ ! عواء 
/* عاعامصدمء مغ لللء عطا :101 أله 5111 المععتوم */ 
:(ملمآنالك) أله 
ب ("عاع[ملدهن) لللطن)"" ) لأمتام 
:(0100 


برنامج (5) 
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مفاخيم نظلم التشفيل 





<ط. 51> ع4121110 


() 2>حطتاع 0104 


1 
:() ع21<ده+ 
("ض١ا!‏ 2 ه24115") 2خ صاعم 
0ه 
/ 
() 22312 غ15 
. 1 
7 سد 
() 201 
(++1 2 > 1 :0 - 1) جمع 
ع 1 تا 
("ض١!‏ 1 ه115ع2") 2غ صاعم 
: (0) 12يه 
/ 
مخرج البرنامج أعلاه سيكون كما يلي: 
! 2 1121160 
! 2 22115 
! 1 112115 
! 2 8236115 
! 2 23115 
! 1 ه2116 
! 2 121165] 
! 2 115ع23 
! 1 112115 
! 2 ه115ع83 
! 1 ه11ع23 
! 2 112115 
! 2 121165] 
! 1 ه116ع828 
! 2 112115 
! 1 ه116ع82 
! 2 112115] 
! 1 ه116ع2 
! 2 1121160 
! 1 ه116ع2 
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مفاهيم نظم التشغيا 


نجد عبارة 2 716110 تظهر 12 مرة؛ و 1 116110 تظهر 8 مرات. ذلك لأن 1011 في 
الدالة ()أعطن1 تولد نسختنين من التكرار م6. ترتيب هذه العبارات غير محدد وقد 
يختلف من مرة لأخرى. الرسم التالي يوضح خطوات التنفيذ. 


0عسدة مت عتموم 

















برنامج (6) 


أكتب برنامج بلغة © يمثل العملية الأب» يقوم بإنشاء عملية إين سميها 11101 
باستدعاء ()011م. والعملية الإبن بدورها تنشئ عملية أبن اسمها 011012. العمليات 
الأبناء هي صور من العملية الأب. بينما تقوم العملية الأب بحساب مربع العدد 23 
والعملية 11011ح تحسب مربع العدد 4 بالتزامن مع العملية الأب» والعملية 11102 
تقوم بحساب مربع العدد 5. كل العمليات تظهر نتائجها في الشاشة مباشرة بعد عملية 
الحساب. تأكد من إنهاء العمليات بطريقة سليمة. 


:10121200 - 0101 م1 
](0--10م) 11 
:)210-1011 
1 (0-حل1م) 11 
(3*3 ,"طم 60 2 لللطء)لاصتام 


()1لرء 
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قاف حتلم لقعا 


ر(4*4 ,"متل26 102تاء" الصتم 
:010 
5*5 ,"مال ألمعتدم")1أملءط 
ررك 00 10 
(1717/3110: توقف تنفيذ العملية الحالية حتى تنتهي العملية الإبن. 
برنامج (6) 
ما هو مخرج البرنامج التالي: 
()010-1011 م1 
](0--10م) 11 
(1)ع11طامى 
ز("...للتطء""الخصطتام 
! ع5اء ( 
(1)ع11طامى 


(:("... لمعيو" الامتام 
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ملحق (ه) 


تثبيت أوبونتو النسخة 8.10 - أو 9.04 
عند تشغيل اسطوانة أوبونتو لأول مرة تظهر الشاشة التالية : 


مداعقااةغكما اادة قمة مدوعص 


غلبت عمتطاعقمم امن غممطعئ 'زاممملك إوصماللقعكم] غنامطغابتا بغمنطنا قر 
تمد" مماعقااةغكما ادن ق ممعم قم نامثلا ,رقع عط ممت عط 

'نه كلامل اتا عل أكوصمماة بعطئاع بعغمنطنا القغكما مع مممعل عطغ متطغلبب 
تادز وماعاةرعمه 'زامه قط كدق 


5لباول ابثا علأكما اأقعأدم1 


عالامحائابتا رمماعةعأاممة “قطغه ثزمة عنانا بغمناطنا الةغكماصن لمة اأقغأدم1 
أصمط مع عاطق عط الأب نامث ,مماع لتقم لعذقع لعل ق عرمة لمععم عط 
ما لعاطقمع غمم ذأ مماعغقمععطص ,عمطلا ره كنبملماتتا بعطئزع معام 
لععنلع بناغطولاة دأ ععمق صم يعم >اوأك قمة علمىم ولط 


عملم لقع ا 





وماعاقعمه لعدقطءئارامزا رلعمماع تع مل اتهمممء يععم] ق ذأ بغدداطنا 
رع قاع ]مك بإعازبنااعنالهم ربعكضمعط طعبث ةق طاغزبب عععاممرمه ممععوزوي 
مل لاعناتم مق روملوةقددعمم أمقغاكما 


« الخيار الأول: (10562113100 1111 320 0دء<1) إذا كنت تريد تثبيت 
أوبونتو تثبيتا كاملا (105]2113]100 6011)» أو إذا أردت تجربته دون تثبيته في 


جهازك ((01 1906ا). 

« الخيار الثاني: (171200155 105106 105]311) إذا كنت تريد تثبيت أوبونتو 
داخل ويندوز مثله مثل تثبيت أي ملف. 

ه الخيار الثالث: (ع7:0 <تتدء.1) لمعرفة معلومات أكثر (عن طريق موقع 
أوبونتو). 
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مفاهيم نظم التشغيا 





الخيار الأول (الثبيت الكامل أو التجربة دون تثبيت 





إذا نقرنا على زر 10563113105 111 320 0دمء(1 سيعمل النظام وبعدها 
ستظهر الشاشة التالية: 
نادعما 9 نغأدباطنا 


لع]الاوع؟: أممطع 8 


عتاحاع3ق0 نامز أممطع” مذ ممع باملز 0ن عثاا عطا أ مأة 10 
أ0هنا أمتاصقء علأطعةم "انامز ]1 ,نلق عط مأ 0ت عطا وماتدعا 
,3585 0051 كا كاملا وانامحاة تاماه 3516| عط ,نا عط اكلم 


للنمص غمعطعع (©) 
,352| غ#ممطعم 'ز|اقبصةمم ما أحرونن 061 


مك جره غدمط مذ عر ماود 2) 





أختار 201 12680046 ثم انقر على 110151. سيتم إعادة تشغيل الكمبيوتر» 
ويبدأ أوبونتو في العمل. أو ببساطة ضع أسطوانة أوبونتو في السواقة ثم قم بإعادة 
تشغيل الكمبيوتر يدويا. بعد إعادة التشغيل ستظهر خيارات هي : 


« 6]نامطامك “تاملا 10 ع228طاك (آ0ة أناحط]11 تاأطتناطن] 1297 (تجربة 
أوبونتو دون أن تثبته في جهازك) 
]انآ 1056311 (تثبت أوبونتو كاملا على جهازك) 
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تجربة أوبونتو ((0©01 1176) 


إذا اخترت (60م1ا6[] 197) : فهذا يعني أنك تريد تشغيل أوبونتو من 
الاسطوانة (1© 1106) دون أن يثبت على جهازك ودون أن يؤثر على جهازك بشي. 


تثبيت أوبونتو النسخة الكاملة 


أما إذا اخترت (560ناط] 1256311) فهذا الأمر سيقوم بتثبيت أوبونتو على 
القررصن العبلب ادنك , اانتكد اميه يصو :5 دائسة. 


تأكد قبل التثبيت 


من وجود قسم (03101108) فارغ لتثبيت أوبونتو عليه (للتأكد من ذلك أفتح 
لوحة التحكم ب أدوات إدارية -إدارة الحاسب (أمعمطاعع 1112112 001) ثم إدارة 
الأقراص وتأكد من وجود قسم غير 0 للتثبيت. 


2016 5 أرعععد مدا «عأنام درم له 
| _- ماعط ب ملصائا سيعتياً مملنععم عانع |" 

- © إزهم اع | جب هه 
عع || لإتأاعقمقت ‏ كدمهع5 | مععدمرك عاع | عمين1 | عأنامزق ا | عدوناها (اقءما) أمعمعوهمةا #وعدممرتت إلكهكاا 
.11 68 1.86 زممءدم معمص|امنا) بزطعادعم عأكة 8‏ مماعاعودم 2ت داده1 نمع56/ز5 ييقل | 


.48 68 48.31 (ممعلووعم ممص |امنا) بإطؤغادمعم عأدة 8‏ مماءعغءوم فحت #عبعاا ماع [لق 7 
.12 68 8.87و (معنومزك) بإطغادونا 8185 علده 8‏ مملنوم ‏ زنع فكت امم 1 < 








كمناه ,6 لمة ىعولا اقعه ا ا 


كعات لمة كوما ععممممممعموم لض + 
“عوقمة ”ا ععابنعم د 


عو5 :م5 | 5 
25 


عوةءمء5 عاطةمنمومعم 
“بع امع وووة معط عإوزط 


- امع مت >!- 
اتح كحك 3 كممقءناممم لمد دمع ع5 هوك . + 
2 0 
68 48.31 68 1.86 155ل" 6086 98.87 2 
معتمصامنا) بوطعامعم ١‏ اعلا بإطعاهعم (مععدمزك) بإطعادعبم عمنامة 


م ددحمم- متك 
(:0) صلم 


داع" ملم 
عبتترك لقعزوفا اللا ممقضمم عقا معهدع اللا ممتتتيهم مهصتك الا | | < | 





أو عليك إنشاء قسم جديد في القرص الصلب. في حالة وجود قرص صلب غير مقسم 
© فقط)» الأسهل أن تستخدم الطريقة الثانية في تثبيت أوبونتو والسهلة (تثبيت أوبونتو 
كملف في 0) دون الحاجة إلى تقسيم القرص الصلب وغلبته). 
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أما إذا كنت محترف وتريد تثبيت أوبونتو في قسم جديد (2]1100م 261)» فعليك 
استخدام برامج تقسيم الأقراص الصلبة الاحترافية مثل 11عم22311610013:2 00015 
أو عتعقطط مم تكتاموط. 


إذا لديك قسم آخر غير © مثلا (1 أنقل بياناتك منه إلى © وأتركه فارغا (لأنك 
ستفقد محتواه بعد تثبيت أوبونتو فيه. 


بداية التكبيت الكامئل 


إذا اخترت 15601اط] 1056311 » سيبدأ أوبونتو في العمل من الاسطوانة (قد 
يستغرق بعض الوقت)» ثم تظهر نافذة التثبيت» التي تتكون من سبع خطوات هي: 


1. أختار لغة واجهة النظام (ط115[ع8) مثلا. 





حدهوءاءع ثالا +١‏ ماعل مزق لبط ظآ 
عطغ كمماءلدعءع نان ماع؟ هت عننلاكمة داولز ععصه 17اةغوصا مغ براعوعم 2 
مد عع غد مصعم صعتطغصه لعااقغءوصا قط ضوع صن ععذًا عقطعاغه كوغصعمغصمء 
5 عاقصوده8 
.مح عطةع غبمططغاير مده لععمه اانا غة صصغعغؤولزده عغطغ صنت ضوء ناملا 
قاوغو 
.5عغناصضاص عع د ععاوع ثزامه وانمطد كصضماأءأودعنيو عغطعغ وضع ستدكصه وماعقيوة 
: 1 “اقصوط 
.55ععمعم صضماءغوااقة+وصا عطغعمع عدب عوذددوصوا عط ءوممطء عودوعام 
تصعغؤولاه اهصق عطععمع عودندوصوا غانوعقعك عطغ عط الابيد عودنوصوذا ونطر حاءعدغبع مم 
تعن ماصع 
| مغموعء مروع 
امكوموع 
اأوعع 
632 >ادنع 
ع35عام عطغ مدع رودوءعءء3 غم ممع غصا متتقط داملز غ1 لييلئللت 
عغعع]3 لقص غقطغ وصمعاطمعم ده صماأعغقصع مز ممع دمغمم 5أديوصموع 
اه موعاو6 
5عغهل" ععمعاععر د ادعديد 


انه ا[إك 07 1 مم5 
2 أختار منطقتك (أين أنت) مثلا (الرياض). 





)367( 


مفاهيم نكم التشخيل 





7ناهلا عمق عدرعط نالا 


دعنك غعع رمعم ذا عصلاع غمعصبء لمعغوع اما عفطغ ]| .عممع فصل مصة بوغصيامء ناملا صا لإغاء هج غعواع5 
60|ةغكصا عطغ مغمصا وصاغموطع ع3 غ1 غوبازل3 دقء ناملا رعممع عمماء غععمرمء عطغ وماءععاعو عق 
.كماع أولاو 





أطوم ألناة5ك :دمأوعء لعنعععاع5 | 0-0 طمهتزته | ماك مععععاءع5 


الام 01:33:44 :عمطلا غمعويهة (3:00+-11/ا6) 57م عومج عسل 


دهع « | »اد 5 2 | | أأن0 اليم | 7 2 مم51 
3.. أخثار لغة الكتاية التي تريد استخدامها بالإضافة إلى الاتجليزية (لوحة 
المفاتيح)؛ مثلا 15زع312261-0511/01 <- أطوم 
غلناملاقا 0 > نلق ه طلاع)>| 


7 حدالاععا "إناملا مغ 36 أحمأد غومص ؤأ غأناملاقا حاءأاطث/لا 











ءأطقتامر ١‏ دمةغوأاصةطوام 
عغاوممماءب8 - عتطوعم | |2 دأصةطائم 
اماع32 - عأطوام 03ل حار 
5غأواأك - عأطقم 8 أحاع ماكر 
لإأاعنيره - عأطويم دة زأة طعع جم 
000000000 هو ابسين عتطصيم هلود 
5ل6ةاءع 8 
صبذواع8 
موغبطو8 
ونام وع ممع ل 3050 وأصوم8 
868 عاانهم8 

.أناملاقا 0قهطلازععا ناعم ناملا غأوعغ مغ >»امط وأطاغ مغصا عملاغ دروء ناملا 
ا سيشسنيت /1/1/51//اامنسيم///21 12 01/123 360265 





ووع اه ا | »821 2ك | 0 غأن9 الي | 7 3 مم5 


4. تهيئة جزء القرص الصلب الذي تريد تثبيت أوبونتو عليه: 
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مفاهيم نكم التشخيل 





ععقمه5 >اوأك ععرومععرص 


5ك عطاغ صماغاغ قم مغ غمدينا ناملا مك رونا 


6 نع ل/ لخلا 5035/باء0/ له 031 د/ناعك/ 3 : ات 


23395 3259 275 


بععكامر 





6 اع ل/ ههلا 5035/ناءك/ 1ه 8.10 بناغصنطنا لمخم 51ل د/باعك/ 293 
279 325/6 م/2359 49 


عع3مة5 لعع76 عونب مضق (3ك5) 21 دماءغ1 قم ,(0,0,0) 526513 عدزوع - لععلأبات © 


55 2 لماءغاغيوم بعلم 


>اوأك عمغمع عون - مع0آن6 203 


0 نباءغصناطنا 
(68 52.5) 909/6 





60 617/16 ع معكاق ل يكركيم 68 [ - (502) (0,0,0) 5651١3‏ (8© 


اأددصواخز 20 


دوهع «ه أ >اء 582 2ك | أ اناك الي | 7 4 معغ5ك 


. اختار 10021121 


عع3مهك >اوأك معموموعمص 


#عاوأك عطغ ضمغا وم مغ غوقتنا ناملا مك ينزونا 


:عممقع8 





6 /نعل/ 1ه 5035/ناءك/ 1خ 051 د/اعك/ 113 
279/6 م/2328 2398/6 


نع ار 


أددصةذك لظلا 
109/6 





عع3م5 وعع766 عدن وصة (503) 21 مواقم ,(0,0,0) 56513 عدأوعء - معلوأنو 03) 


) 1 ناألاناطلنا م]ع مق 
(8 52.5) 0 0 ه/105 


ع2 لزه اغا قم نناع ل 


>اوأكل عملغمع عون - معلوأنه 203 
0ق إل ثم 8 160.0 - (503) (0,0,0) 526513 (8© 


اأدنصموكخ © 


| مصممعج» | | >اء 82 49 || غنده اليك | 7 4 معغو 


ا تظهر النافذة الكالية. 
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مفاهيم نكم التشخيل 





لاغ اع روم ععروموععص 


(5]غم) 5036 آلا (55غم) 5035 للا (5]غم) 5031 هر 


279/6 329/6 236/6 
وءونا 52 7غ3صصممع غصامم غصن مك8 عميزلة 2 
3ل وزناء0/ 
8 6604 :قلا 62923 5آغص :31ل 5/ناعءل/ 
8 3221 1/8 52427 5]غم : 35ل دياع ل0/ 











مماءغيوم عغهاءم | | مماغاغيهم الدع | ماءا هم تعلخ | | عاطوغ مماءغع مم يبعز 





| 5 )قم مغ وعوصوطء معصنا 


مصدمء جع | | ععدوك || غنوالي | 7 4 مهاه 
. هنا القرص الصلب مقسم إلى ثلاث أقسام (هي ن» (1» 15)» سأقوم 
بحذف القسم التالي 15 وذلك بالنقر عليه » ثم أختيار ع]ء1ء(1 
1120 


كص هاء اع قم عدعرووموعممص 


ععقمد عع لا (55+م) 5055 للا (55غم) 5051 شا 


2796 325/6 395/6 
وعو5نا! 512 7غ ضوع غصامم غدنمكة | عميز عء اياعم 
3ل 5إناء0/ 
8 6604 018 62923 5]غم - 31لوزياءل/ 
8 3221 :8ل 52427 5]غم - 5قل و5زناء0/ 











27م عغماعم 3126م غك | مماع عردم بعلم | عاطقغ ورماءغاع يهم يتزع لم 





ا 5 )قم مغ وعوموطء ملصنا 


أ مو سرمع « | | >اء 82 9 | أ أنه الي | 7 4 مهغ5ك 
0. سيصبح الجزء غير مستخدم (عع2م5 عه1]1]6)» انقر عليه ثم اختار إنشاء 
جديد 
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مفاهيم نظم التشغيا 





©. اختار في مربع المساحة قيمة من مضاعفات الذاكرة (الرام) مثلا 
0 أو 4000) وحدد نوع المساحة على أنها مساحة إبدال (م572) 
» ثم انقر على موافق. 
ماقم للاعص قاعغوع 0 


اوءأزوما © بق ممامم ماع اغيهم ملعم عطغ عمط عمبرة 


0 :(وعغلاط 1000000) وعغزاطقوعم مأ ع2أ5 مماءغغروم بيرع لم 


همع 0 ومامصاوء8 © لماع لقم للاعم عطاغ عم؟ مماغوعما 
3 مرقنلاو :5 غعولا 
أرامم ألانوانز 


016 لي اءءمدع 69 

. انقر على باقي الجزء غير المستخدم ثم إنشاء جديد؛ هنا اترك باقي 
المساحة كما هي (المساحة التي سنثبت فيها أوبونتو)» وضع في 
المربع الاخير الفارغ علامة "/" وهي علامة الجذر التي تعنى أن هذا 
الجزء سيكون مكان تثبيت أوبونتوء ثم أنقر على موافق. 

دهاع عنقم للاعص ةق عغوع 0 
اأوءأوما © بقصممط 03 علقم للاعم عطغ رمع عميلة 


0649 (5عغلاط 1000000) دوع غلزط قوعم مأ 512 مماغغرقم نعل 


ممع 60 وماصصأوع8 © قماغ عنقم العم فطخ عمط رماغوءما 
4 دعولاو عا85 ودأاقدبامز 3ع :5 عولا 
يه / أمامم غأصيوانزر 


»06 ليه | اءءعمدع 69 
بع. سيكون الشكل النهائي للتجزئية كما يلي: 
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مفاهيم نكم التشخيل 





كه الغ أغعممروم ععومومعم 


(3<ه2) 5037 للها (مدبي5 ؟<ابم!ا) 5036 1لا (55غم) 5035 لللا (55غم) 5031 شر 5 


2538 296 ه/325 23986 

لعا عونا 52 | 7غ3صصممع غمامم غمدولة عميزة عء باع ما 
3ل 5/ناءع0/ 

8 6604 : 018 62923 و]غم : 5031/ناء0/ 

٠/18 : 3221 8 8‏ 52427 وكام : 5035//ع0/ 

1 دساو صاصن < قال8 3997 مونياد : 36ل 5/ناء0/ 
000202020200000 #سفصلصب 40649188 80 000000 / قهه 7هلدزيكف/ | 

|| 








| مواعاغيهم عغهاعم | مملغغيقم الدع | موءاعره 





ا ]قم مغ وعوصوطء ملمنا 


دومع « | »اه 82 9ه | | أده الي | 7 4 ممغو 


7ناهلا عمق هطلثالا 





7 صنقص “داملا 5أ غ اللا 


051 


7 وها مغ عذنا مغ غأمقنها باهز هل عصموم غوطنلا 


أ 051 


7واغواأوغدم! ع3 5غرناوءء3 عاماء أن منا غ5 (اوء ناويز رع خنامجررمء واطاغ عدن |أأبنا مهودورعم عمه موطع عرمجم ]1 
5316 غضنامءءة عناملا معععا مغ 0مه/355180م 3 عوممطء 


ا ءهه]| ههه 


.015كء ومامبن عه] لععاءهطء عط مق غز غوطغ هد ,عع زبدة 0ه ٠اودووم‏ © رود وطخ عم امع 


7عغدمصمهء وتطغغه عمصقم عط ذأ غوطثلا 





مه»اوعءعل-مقدوه 


لوهم و مه وععطغه مخ واطنوآنا ,ععنامجمهء عطاغ عاوهم نوير | لعدوب عط |أأبن عدرهم 115 





| لع دوع جه ا | >اء 82 49 ا ا اناك الك أ 07 5 مهغ5 
6 إذا أردت استيراد معلوماتك الموجودة في 22 7713200115 أنقر على خيار 
الاستيراد (عادة لانفعل ذلك). 
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مفاهيم نكم التشخيل 





615 5 دق 5غدنع قناناء هك عغقدرو تخ 


عدعط ,ه؟ دومائغهء5 لوق 5أوع صصبيءمك عط غتمصصم]أ مغ ععانا 0انامننا ناملا 5أدبامءءقة لمق غععاع5 
.5عغعامصمهء الوغكصا عطغععع]3 عاطذاتهماة عط ااأبلا 5غأجبامععق 


م غألاعص عغطء مغ مو عصة ومتطغمم غععاع5 ,دوغصنامءء3 لزمق غمممما مغ لاوابنا غمص مك ناملا 


8 جا 
هلها امومع ععاممم © عسماما #مدمعاة نكا كا <١‏ 














| مصحموي | | عاء 52 هه || غأن9 الي | 07 6 مهمغ5ك 
7 أنقر على تثبيت. 


ااةقغدصا مع يموع م 
:كوصاغع 5 وصاعرماامء عطغ طغاسر ععاائغكم عط تمص ااأبن ددع غولاد وداغهععمه ناعم عناملا 


طادذاودع :عوودوصدقا 
5غأو نل رب يعنيره - عنأطوءك :غداملاإقا ل, ده طلزعما 
مفصوذه تعصسولم 


مقحدروه سد صأوما 

اك تل/إنمرواكم :دماغوءمها 

:55515320 مماغوعو كر 

:31 و/اعل/) أهدمأووع6ممم طلا وبنيزول مايا عأمومعى [ائر 


لإانذا رعأوندائة لزانلا رد خنع صاباعه0 لاانخ رععبععام ععونا ععمةص|ااق/لا رععءمامياع غعمععغما نمز 
5ععنءءزم 








.5>اوأك عطةغ وغ صعغغ وير عط الأبب مهماعط لع غؤوذا وعوصهطء عط ,عنصاغممء ناولا| 
لاااةدمقص دعومقطء ععطعية ععاقص مغ عاطق عط ااأبنا ناملا رعو أسيمعطغ© 


5 لعناه دمع عناقط داملز ومملءغأغرقم لإصق مه قغ3ك أاأت بزمءغدوعك |اأبد عتط؟ :علخ]الكج كينا 
لغ قصممة عط مغ وصامو م32 غقطغ وصماءغغيوم عط مه 35 ااعنيا 





ا .عع موهم | 


المغدما «س | >ا د58 ده | | غنن |الي | 7 7 معغك 
8. فيبدأ التثبيت على جهازك حتى يكتمل. 


تدعغ كلا5 وصالاقغكصا 


8 وزو 7/2 وواأعع ]176 


9. بعد إكتمال التثبيت سيطلب منك النظام إعادة التشغيلء قم بذلك. 
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مفاهيم نظم التشغيا 





0.بعد إعادة التشغيل ستظهر عدة خيارات : الخيار الأول لتشغيل أوبونتو وهنالك 
خيار تشغيل نظام ويندوز السابق. 


تنبيه هام: قبل تثبيت الأبونتو لابد من تقسيم المساحة الخالية المتروكة له إلى جزئيين 
هماء 


هه مساحة الابدال 577 وتكون من مضاعفات الذاكرة » وهذه يستفيد منها 
النظام في وضع البيانات مؤقتا ولن نحتاجها بعد اتثبيت» وكلما زاد حجمها كلما 
زادت سرعة التنصيب. 


برامج إضافية على الابونتوء فإذا أردت استخدام الابونتو وتثبيت برامج كثيرة 
عليها فاحهة سماحة أكين هذا. 
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الخيار الثاني (التثبيت داخل ويندوز 





يمكنك تثبيت أوبونتو داخل ويندوزء وهنا لا تحتاج تقسيم القرص الصلب إلى 

أجزاء وإنما يكفي أن يكون لديك مساحة كافية للتثبيت (أقل شيء تكون 10061)» فيتم 

تثبيت أوبونتو كملف عادي داخل ويندوزء وهذه تعتبر طريقة سهلة جدا لتثبيت أوبونتوء 

فما عليك سوى أختار 1771200185 125106 1056311 ثم متابعة الخطوات التالية: 
منغاع5 نأرناطلا 


00 8-نأصنطلا اأماعمر هئ أنمطاة عرد يها 
عامنمععءة بوبعم عطعغ رمغ لرمقادكقم لمة عملمقمععدب أعواعه عومعاط 


؛392ناوومة ا ضر نزععع] 08 53) عبلرنا مماءغقااقغكىمآ1 


الل اهمدع 


| عه 


:ع لمقطعولا :(68) عدأ5 مداغةااةغ105 

مس هه 0 3 ع 
:ل زم اوكقم 
ا :اع قوصه تمع ممعكاوعن 








امه بطمنطل ا 





أختار لغة نظام التشغيل من (138102386)» ثم حدد مكان تثبيت أوبونتو في أي 
سواقة (مكان التثبيت) (011576 1256]21136100)» ثم المساحة التي تريد حجزها لأوبونتو 
(©512 12563113108)» ثم اسم المستخدم (122310 0567#)» وكلمة المرور 
(0355500) التي نعيد كتابتها للتأكيد. بعدها أنقر على زر 1056211. 


مثال لتعبئة الخيارات أعلاه : 
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110 8-نأصنطلا اأماعمز مغ أناماة عرد به 
عامنمععة ععم عطعغ رمع ل رمشككقم لصة عتمقميع ون أععاعه عدوعاط 


:392ناومة ا 


نع لمقممعكلا 


:زم دوقم 








بعد اققبال التشيف كزين الشاشة القالية: 


عأاة نيم هر 


ن(زععم8 8ه 53) عبلو مماءدااقغدم1آ1 


اميه :0 


:(68) ع512 مماءوااقغ5مآ1 


امم 


:عامعصومم نمع ممعكاوعم 


اعية نغصنطنا ا 





منغاعء5 نغأدن طلا 


10 8-سغامسطنا وداللماتعما 
معقمع ,م لمق لعمنع اناعم عمق دعام لع “وعم عطع عانطب عزهبب عدومعاط 
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,كع 6 مماغذااقغكما ومأامع لمعم 




















قحك ااكزرا11ة) 


ملااع5 لاأصناط لا عطةا وصتاعامكرمي 
ييا 


عطع عععاممم مع عأممطع» لمة دانانا نت بئمة عتممعم عدووواص 
.صماعةااقغكما 


عقا +ممطعم ؛ زا اقدامقمم مع غمقس 1 3) 





أختار 20 1866004 ثم أنقر على زر 1158 سيتم إعادة تشغيل الجهاز. عند ما 
يفتح الحاسب مرة أخرى تظهر خيارات (حسب نظام التشغيل السابق لديك) مثل: 


75]61آ5 001215 12 1000175/اا 
© تاغأطتاطالآ 


إذا أردت أن تستخدم نظام التشغيل أوبونتو أضغط السهم إلى الأسفل لتكون على 
الخيار 00ناط] ثم أنقر ه]8. إذا لم تختار أي خيار فسيتم تشغيل ويندوز تلقائيا. 
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